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Beobachtungen
liber die

Gesetze des Ganges der Pulsfrequenz und KOrperwarme in den normalen Zustanden

so wie unter dem Einflusse bestimmter Ursachen.

Von

Rud. Lichtenfels und Rnd. Frohlich.

(Mit III lith. Tafeln.)

(Vorgclesen in der Sitzung der mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe am 11. Juli 1850.)

Urn fiber den Gegenstand, welchen die Aufschrift anzeigt, Erfahrungen in mOglichst ausgedehntem Maasstabe zu

gewinnen, vereinigten sich zwei Beobachter, nach einem gemeinschaftlichen Plane arbeitend. Dieselben sind nun
in derLage, ihre langwierige Arbeit endlich abzuschiiessen, und sie wiirden dieses auch dann gethan haben, wenn
sie noch nicht bei einem natttrlichen Abschnitte derselben angelangt waren — denn die Beobachtungen iiber den

„taglichen Gang" des Pulses und der KOrperwarme sind nur ermiidend, und die Versuche iiber die Wirkungs-
weise gewisser Muskelthatigkeiten, so wie die iiber gewisse Stoffe, wie der Opiate, welche doeh in grossen Dosen
genommen werden mussten, lassen keine endlose Fortsetzung zu.

Die beiden Beobachter haben ihrerUntersuchung nur solcheFragen unterworfen, welche, ihremWissen nach,

entweder bisher noch gar nicht oder doch so gut als gar nicht bearbeitet wurden; zu den ersteren rechnen sie

die Beobachtungen iiber die Wirkungsweise der Muskelthatigkeit, die Priifung des Einflusses vieler Stoffe auf die

thierische Warmeund Frequenz des Pulses so wie die Beobachtungen iiber den „taglichen Gang" des Pulses; zu
den letzteren aber zahlen sie auch die iiber den „taglichen Gang" der Warme. Wir besitzen zwar sehr ausgezeich-

nete Arbeiten iiber KOrperwarme von J. Davy und Gierse, aber gerade uber die „tagliche Bewegung" haben

dieseForschemochLiicken gelassen, indem sie entweder einezu geringeZahl vonBeobachtungs-Terminenfestsetzten

wie J. Davy, oder nur eine kleine Zahl von Einzelbeobachtungen anstellten, wie Hallmann und Gierse.—
Es scheint auch, dass man haulig Zahlen in ein Mittel vereinigt hat, welche nicht gut vergleichbar sind;

so hat man Beobachtungen in grossem Maasstabe angestellt uber die Abhangigkeit der Pulsfrequenz von dem
Alter; noch nicht aber iiber den tiiglichen Gang, welchen dieselbe bei demlndividuum einhalt; wir glauben, dass

die letztere Untersuchung hatte vorausgehen sollen, denn die Variationen der Pulsfrequenz sind enorm, und bevor

man nicht jene Zeitpunkte bestimmt hat, in denen der Puis als nahezu unveranderlich angesehen werden kann,

oder es mOglich gemacht, die wahren Tagesmittel vieler Individuen zu finden, haben solche Mittelzahlen wenig

Genauigkeit, Noch grOsseren Vorwurf— den Vorwurf giinzlichen Mangels aller Beobachtungsmethode und vOlliger

Unrichtigkeit kOnnte man anderen Angaben machen, z.B. denen iiber den Einfluss von Arzeneistoffen auf den Puis.

1

Denkschriften d. mathem.-naturvv. CI. III. Bd. Abhandl.v. Nichtmitgl. 15



Rud. Liehtenfels und Rud. Frohlich.

Wenn der Werth eines derartigen Versuches einzig und allein von der Genauigkeit jeder Einzelbeobachtung

und von ihrer Anzahl abh&ngt, dann glauben die Beobachter ihrer Arbeit nicht alien Werth absprechen zu

konnen: in der That sind sie in der angenehmen Lage, die Zahl ihrer Einzelbeobachtungen nach Tausenden

zuzahlen; wenn indess der Werth einer solchen Arbeit nach der Grosse ihrer Resultate geschiitzt wird, dann

konnen sie leider deinjenigen nicht widersprechen, der die wirklich gefundenen fttr nur gering erklart; soviel

aber ist gewiss, dass derjenige, welcher diesen Erscheinungen viel abgewinnen zu konnen glaubt, keine Erfah-

rung iiber ihre hohe Variabilitiit hat,

Gleichwohl, trotz der Ungunst des Gegenstandes, wird man die Auffindung einiger exacterer Bestimmungen

hoffentlich nicht vermissen, und in jedem Capitel die Unterordnung von Zahlenreihen unter ein allgemeineres

Princip bemerken konnen. Wenn zwei Beobachter denselben Gegenstand nach gleichem Plane untersuchen, so

dass dieselbe Arbeit gleichsam zvveifach geliefert wird, so ist dieses Verhaltniss fur den einzelnen Arbeiter eher

beschwerlich als giinstig, denn ein Einzelner-fiihlt sich befriedigt iiber Folgerungen, welche er aus seinen Zahlen

machen zu mussen glaubt — er unterliegt keinem fortwiihrenden Widerspruche; dass hingegen diese Controle

durch einen Zvveiten die Sicherheit der Resultate raerklich erhoht, wSre iiberflussig hervorzuheben.
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Vorbemerkungen.

Es scheint erforderlich, bevor wir zur Darstellung selbst ubergehen, einigeBemerkungen iiber die Methode
der Untersuchung sowohl, als auch fiber diejenigen, von der Lebensweise abhangigen Normen, zu machen,

unter deren Voraussetzung allein die beobachteten Zahlen Verstandniss haben konnen.

a) Was zunachst die angewandten Instrumente anlangt, so geniigte zu sehr vielen der speciellen

Beobachtungsreihen ein Secundenzeiger, wie er an den gewohnlichen Taschenuhren angebracht ist, nicht—
sondern, es war ein in Secunden eingetheilter Kreis von viel grosserem Halbmesser erforderlich; denn da

es uns nicht allein darauf ankam, einSteigen oder Fallen des Pulses in grosseren Zeitabschnitten zu beob-

achten, sondern vielmehr die Form der Bewegung des Pulses genau zu verfolgen, so musste derselbe von

% zu V4 Minute auf halbe Pulsschlage genau ermittelt werden konnen, wozu ein grosseres Zifferblatt sich

tauglicher bewies. Diese fur jede V* Minute gemachten Bestimmungen wurden sodann — weil man
gewohnt ist, fur ganze Minuten geltende Anzahlen vor sich zu haben, auf diese berechnet. Zu vielen dieser

besonderen Beobachtungen gehoren aber zwei Uhrwerke und 3 Personen: die eine, welche sich dem Ver-

suche unterwirft, die zweite, welche den Puis von % zu \\ Minute in continuo bestimmt, und die

beobachteten Zahlen gleichzeitig der dritten dictirt.

b) Was die angewandten Thermometer anlangt, so waren es zwei besonders zu diesem Zwecke von

dem bekannten Mechaniker Hrn. Kappeller construirte, hochst empfindliche Instrumente, lOOtheilig, mit

den fur die kaiserl. Akademie bestimmten genau verglichen: Es ist unnothig von den Vorsichtsmassregeln

besonders zu sprechen, von deren Beobachtung eine gute Temperaturs-Bestimmung abhangt; es sind die-

selben, welche von John Davy genau angegeben worden sind.

c) Was die Berechnung der in besonderen Beobachtungsreihen gefundenen Anzahlen der Pulsschlage

anlangt, so ist daruber Folgendes zu bemerken. Wir haben, je nachdem es passend schien, die Differenzen

oder Quotienten berechnet, d. h. wir haben rucksichtlich der Wirkung jedes Einflusses sowohl die absolute

Grosse des Steigens oder Fallens der Pulsfrequenz, als auch das „Umwievielmalu angegeben— in Bezie-

hung auf jenen Punkt, auf welchem die Pulsfrequenz im Momente vor dem Versuche stand, der selbst aus

drei oder mehr Zahlungen gefunden wurde. Wir glauben, dass man dadurch in die Lage gesetzt sein wird,

die verschiedenen Ursachen in ihrer Wirkungsgrosse zu vergleichen. Man konnte indess versucht sein, zu

glauben, dass bei dieser Methode ein merklicher Fehler entstehen musse , gesetzt namlich, der Puis stehe

im Momente vor dem Versuche, welcher z. B. die Wirkungsweise eines bestimmten StofFes zu ermitteln

habe, auf n und 60 Minuten nach dem Einnehmen auf n ± x, so ist man, strenge genommen, nicht berech-

tigt zu sagen, x bezeichne eine Wirkungsgrosse dieses Stoffes, da ja der Puis, schon seinem normalen

Gange gemass, in dieser Zeit seinen Stand verandert haben wurde, und man konnte meinen, es ware rich-

tiger, die nach 60 Minuten beobachtcte Pulsfrequenz n ± x zu vergleichen mit der fur diesen Zeitpunkt

giiltigen — aus Normalbeobachtungen entnommenen Mittelzahl der Pulsfrequenz. — Ein anderer Weg*

bliebe nicht mehr ubrig. Wer indess aus Erfahrung die Grosse der Abweichungen vom Mittel kennt, ist

uberzeugt, dass dieser Weg ein durchaus resultatloser ware; ebenso weiss er aber auch, dass die Fehler,

welche bei der erstgenannten Methode, die wir einhielten, entstehen, so klein sind, dass man sie jedenfalls
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vernachliissigen darf, namlich unter Voraussetzung gewisser Bedingungen: 1. Muss die Bestimmung

der als das Normale anzunehmenden Pulsfrequenz wenige Minuten vor dem Versuche, entnommen als Mittel

von wenigstens drei Beobachtungen, in eine Zeit fallen, in welcher man sich von korperlicher Bewegung im

strengen Sinne des Wortes frei gehalten hat, und ebenso wenig darf Ermiidung von fruheren Bewegungen

stattfinden. 2. Kein langere Zeit in Ansprueh nehmender Versueh darf in den ersten zwei Stunden nach

dem Einnehmen von Nahrungsmitteln , in welchen der Puis fortwahrenden grossen Schwankungen unter-

liegt, vorgenommen werden. Hingegen gibt es 3. gewisse Stunden des Tages, in welchen der Puis nahezu

stationar bleibt oder im Mittel nur um eine ausserst geringe Grosse schwankt. In diesen Stunden miissen

alle langere Zeit in Ansprueh nehmenden Versuche vorgenommen werden. Endlich aber 4. fallt bei den

meisten Versuchen die zu beobachtende Wirkung noch innerhalb der ersten 30' — 60' hinein, eine Zeit,

fur welche auch der sorgfaltigste Beobachter den Puis als constant bleibend betrachten darf, in Rucksicht

auf die weit uberwiegende Grosse der untersuchten Wirkung.

Soviel fiber die speciellen Beobachtungsreihen , in welchen die Pulsfrequenz in der Kegel von 5 zu 5

oder von 10 zu 10 Minuten bestimmt wurde r ohne dass man sich die geringste Bewegung erlauben durfte.—
d) Was endlich diejenigen Beobachtungen anlangt, welche zur Bestimmung des taglichen Ganges des

Pulses und der Korperwarme dienten , und welche nach bestimmten Terminen eingehalten werden miissen,

so wurden in dem Protokolle fur jede einzelne Bestimmung folgende Nebenbestimmungen angegeben:

a. Datum, [3. Tagesstunde, y. Temperatur des Zimmers, 8. Bemerkungen fiber Ruhe und Bewegung und

endlich e. die seit der zuletzt eingenommenen Nahrung verflossene Zeit, wobei es nie genfigte, dieses nur

im Allgemeinen zu bemerken, sondern dies musste in der ersten halben Stunde nach einem Essen auf

5 Minuten genau und in den folgenden Zeiten auf 15 Minuten genau angegeben werden.

e) Da der Gang des Pulses seiner Hauptsache nach allein von den Wirkungen der Nahrung abhangt,

so miissen wir endlich sogar noch die Zeiten bemerken, in welche fur die Beobachteten die Einnahme der

Nahrung fiel. Ffir alle Stunden von h. 7 Morgens bis h. 10 Nachts beobachteten A und B ganz gleiche

Lebensweise und zwar ist h. 7 Morgens: die Stunde nach dem Erwachen und vor dem Morgenkaffee;

h. 8 die nach demselben; 6 Stunden nachher, d. i. h. 2 — 2 -f- % Mittagsmahl; h. 7 Stunde vor

dem Abendkaffee; h. 8 nach demselben; — bis zur Stunde 10 Nachts sind A und B mit einander ver-

gleichbar ; von da an, bis h. 12 Nachts divergiren sie, indem A bloss Bier einnimmt, B aber kein alkoho-

lisches Getrank, sondern gemischte Nahrung. Die beiden beobachteten Individuen haben ein gleiches Alter:

22 Jahre; A hat im Mittel nahe 71 Pulsschlage, B hingegen ein sehr hohes Mittel, nahe 88. Nun glauben

wir alles zum Verstandniss der Zahlen Erforderliche bemerkt zu haben, wenn wir noch hinzufugen,

dass alle Beobachtungen in sitzender Stellung vorgenommen wurden.

I. Ueber den taglichen Gang des Pulses und der Korperwarme.

Die Idee einer Curve des Pulses nach den Tagesstunden hat keinen bestimmten Sinn, insofern man

hier unter „Tageszeit" etwas allein von den physikalischen Verhaltnissen Abhangiges sich denkt; sie hat nur

dann einen bestimmten Sinn, wenn man unter Verschiedenheiten der Tageszeiten etwas nach den organischen

Bedurfnissen des Individuums Wechselndes versteht; denn diejenigen Veranderungen, welche die Tages-

zeit im physikalischen Sinne constituiren, wohin vorzuglich die Veranderungen der Warme gehoren, uben

einen so geringen Einfluss auf den taglichen Gang des Pulses aus, dass man sie anfanglich vernachlassigen

kann, hingegen wirken diese andern Verhaltnisse in so hohem Grade ein, dass man annehmen darf, es

hange von ihnen allein der tagliche Gang des Pulses ab.

Man kann leicht einsehen, welche Einflusse dies vorzuglich sind: es sind die Wirkungen der einge-

nommenen Nahrung. Wenn man demnach von der Hohe des Pulses zu einer bestimmten Tagesstunde
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spricht, so hat dieses nur insofern eine Bedeutung, als dadurch zugleich der Abstand dieser Stunde von der

Zeit der letzten Nahrungs-Einnahme bekannt ist, oder anders, die Pulsfrequenzen, welche viele Individuen

zu einer und derselben Tagesstunde zeigen, sind nur dann unter einander vergleichbar, wenn diese Tages-

stunde fur Alle die gleiehe Entfernung von dem Zeitpunkte der zuletzt eingenommenen Nahrung hat.

DiesenBegriffen gemass, wurden dieCurven eingerichtet. Wir konnten indess leider nicht alleEinzel-

beobachtungen zur Construction derselben benutzen, sondern mussten, weil der Einfluss der Bewegung

zu gross ist, gegen 300 Einzelbeobaehtungen aus dem Protokolle als ungeeignet streichen. Man findet

nun: in Tafel I die Mittel aus der ersten Reihe der Beobachtungen von A, angestellt im iMonate Marz,

ihre Anzahl betragt 231 ; in Tafel II die xMittel aus der zweiten Reihe der Beobachtungen von A, ange-

stellt im Mai, Juni und halben Juli, ihre Anzahl betragt 223 und in Tafel III die Mittel aus alien 454
Beobachtungen; B hingegen, welcher mehr Bewegung zu machen hatte, musste die erste im Monate Marz

angestellte Beobachtungsreihe von 270 Einzelzahlen ganzlich weglassen und man findet in Tafel IV die

Mittel der zweiten aus 359 Einzelbeobaehtungen bestehenden Reihe. Fur A muss die Tafel der Mittel, aus

den Mitteln als die richtigere angesehen werden, auf welche wir uns vorziiglich beziehen werden.

Es ware denkbar, diese Curven, welche, wie man bemerkt, einander sehr ahnlich sind, in einer

Formel auszudriicken, es werden indess dieFormeln furjeden einzelnen Abschnitt der Bewegung des Pulses

so complicirt, dass sie ganz unbrauchbar sind. Wir miissen uns daher begniigen, die Tafeln durch einige

Bemerkungen zu beleuchten, welche leicht vermehrt werden konnten. Wenn wir den Stand des Pulses vor

dem MorgenkafFee mit P bezeichnen, und da A und B nur unbe4<eutend abweichen, aus ihren Differenzen

die Mittel ziehen, so erhalten wir folgende Zahlen fur den Stand des Pulses in den folgenden Stunden:

Hora — 60' P-f- 7,990

„ 1— 2 P+ 7,118

„ 2— 3 P+ 3,310

„ 3— 4 P+2,772
„ 4— 5 P-j- 0,326

„ 5— 6P-fO,050

Aus diesen Zahlen ersieht man, dass die Pulsfrequenz durch den MorgenkafFee eine sehr bedeutende

Steigerung erfahrt, dass aber diese Steigerung in der 5. und 6. Stunde wieder ganzlich verschwindet. Der

Puis verliert aber von diesem Quantum nicht in jedem Zeitpunkte gleichviel, sondern in der 2. Stunde ist

seine sinkende Bewegung noch ausserst langsam ; er hat von dem ursprunglichen Quantum der Steigerung

nur 0,87 verloren; in der 3. Stunde hingegen wird seine Bewegung eine beschleunigte , und er hat in

derselben 4,68 verloren; in der 4. Stunde ist seine Bewegung in Rucksicht auf die vorige wieder verlang-

samt; der Puis hat in derselben von der Grosse seiner ursprunglichen Steigerung 5,22 verloren. In der

5. Stunde endlich verschwindet das noch ubrige Quantum sehr nahezu vollkommen, indem nur 0,3 noch

zuruckbleibt ; die 6. Stunde aber erzeugt nun keine Veranderung mehr in dem Stande des Pulses, wenn man

von einem unbedeutenden Bruchtheile eines Schlages absieht. Diese beiden Stunden — die 5. und 6. Stunde

nach der ersten Nahrungs-Einnahme (s. Taf. Ill und IV) zeichnen sich also dadurch aus, dass in ihnen der

Puis denselben Stand zeigt und zwar zu seinem ursprunglichen Stande wieder zuruckgekehrt ist.

Die zweite grosse Steigerung erfahrt nun der Puis durch die zu Mittag eingenommene Nahrung, und er

beginnt nun eine neue steigende Bewegung; aufdem hohern Stande, welchen er jetzt wieder erreicht, behauptet

er sich nun langere Zeit; bei A 9 wo die mittlere Steigerung, in Rucksicht auf den Stand vor dem Essen,

6,2 betragt, beinahe von bis 1 -f-
1

/a Stunden, bei B hingegen, wo diese Steigerung 9,3 betragt von

bis 2 -)- Va
1
)- Von da an, das ist wieder in der 3. Stunde, sinkt er nun mit Beschleunigung herab, bei

) Diese Differenz erklart sich sehr gut aus dem Urastande, dass B mehr Amylum, A aber relativ mehr Protein zu sich nimmt.
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A in der Zeit V/2
— 372 , bei J5 in der Zeit 2%— 3Va - Auf diesem tiefern Stande angekommen, sinkt nun

der Puis nicht weiter herab, sondern er zeigt in den Stunden (2V» — 3 V2) una* (3 Va — 5), sowohl

bei A als /? den relativ gleichen Stand, ja er zeigt sogar in der letzten Zeit eine geringe Tendenz zum

Steigen, bei B um 0,6 bei A um 0,4 Pulsschlage, welche Grossen aber zu vernachlassigen sind. Demnach

wiederholt sich bei diesem zweiten Abschnitte in der Bewegung des Pulses die gleiche Erscheinung, dass

der Puis in gewissen Stunden — hier die 4. und 5. — seinen Stand nicht verandert.

Es zeigen sich demnach in dem Gange des Pulses zwei Punkte, von denen er ausgeht und zu ihnen vvieder

zuruckkehrt; dieses sind der Stand des Pulses vor der ersten Nahrungs-Einnahme, und der in der 5. und

6. Stunde nach derselben, welche beide Stellungen einander gleich sind. Was nun die Stellungen des Pulses

in der 4. und 5. Stunde nach der zweiten Nahrungs-Einnahme anlangt, welche einander ebenfalls gleich sind,

so ergibt sich, dass, wenn man sie mit den Punkten vor dem Morgenkaffee und 5—6 Stunden nach demselben

vergleicht, sic fur-Atiefer stehcn als die genannten,fur2? holier stehen als die genanntenVergleichungspunkte.

Die dritte verhaltnissmassig sehr geringe Steigerung erfahrt der Puis durch die 3. Nahrungs-Einnahme,

den Abendkaffee. Er erhalt sich auf diesem Stande von —2 Stunden, sinkt aber dann ebenfalls in der

3. Stunde mit grosserer Geschwindigkeit wieder herab, bei A um 3,8 bei B um 3,64,

Von diesem Zeitpunkte an, h. 10 Nachts, sind A und B nicht mehr vergleichbar (siehe die Vorbe-

merkungen); dieser Zeitpunkt ist in den Curven durch einen dieselben schneidenden Doppelstrich markirt,

und man sieht aus der Vergleichung, wie die veranderte Lebensweise die Curve des Pulses sowohl als der

Korperwarme auf eine merkwurdige Weistf verandert, wovon in dem Capitel iiber den Einfluss der Ge-

tranke ausluhrlich die Rede sein wird. Wir haben in diesen Figuren den Gang des Pulses, so wie der

Korperwarme in dem Maassstabe dargestellt, dass der Zwischenraum zwischen jc zwei Abscissen einerseits

einen ganzen Pulssehlag, andererseits aber 0,05 Grade C. ausdruckt.

Zur Abscissenaxe wurde die Pulsfrequenz und Korpertemperatur von h. 7 Morgens vor der ersten

Nahrungs-Einnahme angenommen. DerDoppelstrich trennt zwei Raume von einanderMN und NO\ in dem

ersteren sind die beidenBeobachter vergleichbar unter einander; in letzterem wegen Divergenz der Lebens-

weise nicht mehr. Fig* 1 stellt nun den Gang des Pulses fur A und B dar; man bemerkt, dass diese beiden

Curven einander sehr ahnlich sind, in einem hoheren Maasse als wir es erwarten konnten. In dem Raume

NO aber zeigen sie keine Aehnlichkeit mehr; da namlich 1? um h. 10 gemischte Nahrung zu sich nimmt,

so erfahrt sein Puis um 0'— 30' eine neue Steigerung. sinkt aber, da das Nachtessen nur geringe Wir-

kung ausiibt, von diesem Punkte an continuirlich abwarts; A hingegen, welcher um diese Zeit bloss Bier

einnimmt, befolgt in NO einen andern Gang; das Bier erzeugt namlich gerade die umgekehrte Wirkung. Der

Puis erfahrt in der Zeit 0'—30' eine Depression, und steigt erst nach dieser Zeit steil an, und zwar ist das

absolute Steigen doppelt so gross als das Sinken, und das relative Steigen 3 Mai so gross als das Sinken.

Wir haben nun den Gang der Korperwarme zu verfolgen. Die hierher gehorigen Zahlen sind in

Taf. V— VIII enthalten; der Gang der Temperatur fur A und B ist in Fig. 2 dargestellt; in Fig. 3 und 4

endlich sind der Gang des Pulses sowohl als der Temperatur der Vergleichung halber aufgezeichnet.

Bei einem Blicke auf Fig. 2 bemerkt man Folgendes : 1) die Curven fur A und B verlaufen in den meisten

Abschnitten einander sehr ahnlich, wenn man bemerkt, dass der Zwischenraum von je zwei Linien nur

0,05 C. ausdruckt; nur in den Vormittagsstunden zeigen sich merkliche Abweichungen , und zwar von

(5—6) •— (0—72), und ebenso, obwohl mehr scheinbar, von (3—4) — (4—5); indem sie hier bei A sehr

sanft, bei B hingegen ausserst steil ansteigt, nachdem sie vorher tiefer gesunken war. Im Allgemeinen 1st

die Uebereinstimmung so gross, als man sie erwarten konnte, J. Davy und Gierse haben bei weitem nicht

fur jede einzelne Tagesstunde Beobachtungen angestellt, und liefern somit kein Material zur Construction

einer Curve, aus den von ihnen angegebenen Mittelzahlen ersieht man aber, dass ihre Uebereinstim-

mung viel geringer ist; ja in manchen Punkten widersprechen sie sich ganzlich. Auf Hallmann konnen

wir noch weniger eingehen; Hallmann hat in runder Summe 40 Beobachtungen angestellt, aus je 2—

3
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Beobachtungen Mittel gezogen u. s. f. 2) Man bemerkt weiter, dass in MN, d. i. bis 10 Uhr Nachts, die

Temperatur nie unter die Abscissenaxe herabsinkt, sondern urn diese Zeit bei A sowohl als B urn 0,4 ober

derselben steht, dass demnach der Stand der Temperatur vor der ersten Nahrungs-Einnahme dem Morgen-

kaffee der tiefste ist. Erst in NO sinkt die Temperatur bis oder unter diese Axe; bei A, welcher Bier

einnimmt, steil abwarts, um 0,17 unter dieselbe; bei jB, welcher gemischte Nahrung nimmt, bis zu der-

selben; man ersieht aus letzteren, was sehr bemerkenswerth ist, dass eine noehmalige Nahrungs-Einnahme

zur Nachtszeit keine Steigerung der Temperatur mehr erzeugt, sondern vielleicht nur das Abfallen der

Curven minder steil maeht. 3) Vergleicht man den Gang des Pulses und der Temperatur aufmerksam , so

wird man finden, dass im Allgemeinen die Curve des Pulses in Rucksicht auf jene der Temperatur etwa

um eine Stunde von Rechts naeh Links verschoben ist, oder nicht bildlich gesprochen, heisst dies: dass

der Puis seine grosste Steigerung im Beginne der Verdauung erfahrt, die Temperatur aber erst dann, wenn

die Verdauung theilweise voriiber ist. Da nun aber der Puis, wie wir gesehen haben , in der 2. und beson-

ders 3. Stunde naeh jeder Nahrungs-Einnahme mit Beschleunigung von seiner Hohe wieder herabsinkt, so

folgt hieraus klar, dass einem Sinken des Pulses keinesvvegs ein Sinken der Korperwarme werde entsprechen

iniissen, und wir sehen dieses ausgedruckt in Figur 3 und auch 4, wo in den Vormittagsstunden, beson-

ders (4—5)— (5—6) der Puis seinen tiefsten Stand einnimmt, die Temperatur aber noch keineswegs

sinkt, sondern hoch uber der Abscissenaxe steht. Ja wir baben uns sogar durch besondere Versuchsreihen

uberzeugt, dass die Temperatur im Beginne der Verdauung, d. i. von 0'— 15' naeh dem Mittagsessen meist

etwas herabsinkt. 4) Man bemerkt weiter, dass wenigstens in den Vormittagsstunden, fur jene Punkte, fur

welche, wie wir gesehen haben, der Puis seinen Stand unveranderlich beibehalt, d. i. h. (4—5)—(5— 6)

naeh dem Einnehmen, auch die Korperwarme constant bleibt, nur mit dem Unterschiede, dass, wie schon

erklart wurde, die Korperwarme fur diese constanten Punkte einen sehr hohen, der Puis aber einen sehr

tiefen Stand einnimmt. S. Fig. 3 und 4.

Dasselbe wiederholt sich in den Nachmittagsstunden fur die constanten Punkte des Pulses in h. (2
1

/2

3%) und (3Va— 4Va) nac^ dem Mittagsessen bei A; bei B indess findet sich hier eine Abweichung

von 0,1 C. — Wir glauben durch die Auffindung dieser constanten Punkte in der Bewegung des Pulses

denjenigen einen Dienst geleistet zu haben, welche den Puis an grossen Menschenmassen untersuchen

werden und dieses an alien einzelnen Individuen unmoglich in derselben — naeh dem Einnehmen der

Nahrung — gerechneten Zeit vornehmen konnen; durch diese Eigenthumlichkeit in der Bewegung des

Pulses ist ihnen ein gewisser Spielraum gestattet und sie erhalten vollkommen der Vergleichung fahige

Zahlen, wenn sie den Puis der einen Person vor dem Morgenessen, den einer anderen in der fiinften, und

den einer dritten in der sechsten Stunde naeh demselben beobachten, und eben solche Stunden finden sie

auch Nachmittags ; andere aber sind unbrauchbar.

Wir konnen diesen Abschnitt nicht verlassen, ohne einen Blick auf den Zusammenhang zwischen der Korperwarme

und der subjectiven Warme-Empfindung zu werfen. Seitdem man erfahren hatte, dass dieselben Empfindungen

durch sehr verschiedenartige Ursachen erzeugt werden konnen, scheint man geneigt, zu glauben , dass zwischen

dem Stande des Thermometers und dem Gefiihl von Warme kein besonderer Zusammenhang existire, ja man hat

sogar gefunden, dass einem Steigen des Thermometers das Gefiihl von Kalte und Frost parallel gehen konne,

und fuhrt als Beispiel das Kalte-Stadium von Febris intermitens an. Dieses Beispiel scheint nicht gut gewahlt;

man muss namlich Rucksicht nehmen einerseits auf die Vertheilung der BJutmasse im ganzen Korper, anderer-

seits auf den Umstand, welchen Weber nachgewiesen hat, dass die inneren Theile nicht gut geeignet sind ob-

jective Warme und Kalte aufzufassen. Wenn demnach die Blutmasse der Haut entzogen wird , wie dieses im

Froststadium von intermittens wirklich der Fall ist, so wurde ein Individuum
?
welches alle objectiven Verhalt-

nisse auiFasste, im Inneren der Organe Warme, in der Haut aber Kalte auffassen, da aber, wie gesagt, die inneren

Theile nicht dazu geeignet sind, so fasst das Individuum bloss Kalte auf und es nimmt hierbei in der That einen

objectiven Vorgang wahr. Ebenso entspricht dem Kalte- und Frostgefiihl, das in der Regel naeh dem Essen ein-

tritt, und in der Sprache hiiufig als ^Verdauungsfieber" bezeichnet wird, ein Sinken des Thermometers in der ersten
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Zeit nach dem Mittagsessen. Ueberhaupt haben wir bei den vielfaltigen Beobachtungen iiber Korperwarme, auch unter

dem Einflusse bestinimter Stoffe meistens, aber nicht immer gefunden, dass man bei einem anormalen Gefuhl von

Hitze rait einiger Sicherheit auf einen hohen Puis und eine bobe Korperwarme schliessen konne. —
Wir mussen nun nachtraglich noch einige Bemerkungen fiber den Einfluss der Nahrung auf die

Pulsfrequenz machen. Wir haben den Gang, welchen der Puis unter dem Einflusse der Nahrung befolgt,

bereits angegeben, so wie er sich als Mittel aus grossen Zahlen herausstellt. In besonderen Versuchsreihen

zeigen sich indess einige Verschiedenheiten, und wir haben, um auf diese aufmerksam zu machen, eine

Tafel XII mit Einzelbeobachtungen , aus 50 Reihen herausgewahlt , beigefugt. — Es ist im Allgemeinen

richtig, dass der Puis von — V/2 St. ja sogar bis 2 l

/2 St. nach der mittaglichen Nahrungs-Einnahme

seinen hohen Stand beibehalt; in den von 5 zu 5 oder von 10 zu 10 Minuten angestellten Beobachtungen

aber zeigt er ein fortwahrendes Fallen und Steigen , so dass dieser hohere Stand nur als Mittel

fur einen grosseren Zeitraum gilt. Das Maximum der Steigerung, welches der Puis aber erfahrt.

kann in Folge dieses Schwankens auf sehr verschiedene Zeitraume fallen und zwar von 5 Minuten nach

dem Essen bis 130 Minuten. Die Umstiinde, von denen diese grosse Variation abzuhangen scheint, sind

folgende: a) die Dauer des Essens; es ist klar, dass, je langer diese Zeit ist, urn desto friiher das Maxi-

mum der Steigerung eintreten werde, und so kann es geschehen, dass dieses Maximum schon auf die 5.

Minute fallt, wahrend man sonst um diese Zeit oft noch eine Depression des Pulses wahrnimmt; b) der

Grad der Warme der Nahrungsmittel, so wie ihr Aggregationszustand ; c) die Qualitat derselben; aus

sechs hieruber angestellten Beobachtungen hat sich als wahrscheinlich ergeben, dass bei gleichen Gewichts-

mengen das Maximum der Steigeruug grosser ist fur Amylum als fur Protein und, was die Zeitverhaltnisse

anlangt, dass diese Steigerung fur Protein sogleich eintritt, aber in sehr kurzer Zeit — 1 Stunde ganzlich

verschwunden ist, wahrend sie bei Amylum spater eintritt aber erst in 2 1

/2 Stunden ganzlich aufhort. —
Wenn der Fall vorkommt, dass das Maximum der Steigerung sogleich nach dem Essen eintritt und

ausserst giinstige Bedingungen vorhanden sind, wie in der Beobachtungsreihe Nr. 3, auf welche wir jetzt

verweisen , so zeigt der Puis in den ersten Stunden einen einfacheren Gang, als er ihn im Mittel aus vielen

Beobachtungen gezeigt hat. Wir sehen in dieser Reihe, dass das Sinken des Pulses sich fortwahrend ver-

langsamt. Es betragt dieses Sinken vom hochsten Punkte :.

am Ende der 1. Stunde 82— 71 = 11 Pulsschlage

99 99 2.
99

71 66-= 5 99

99 99 99 3.
99 66 60-: 6 99

99 a 4-
99

60--60-:
99

Mansieht, dass das Sinken in der 2. Stunde mehr als doppelt so langsam ist, als in der ersten; dass in

der 3. dieses Sinken nahe gleich ist dem in der 2. und dass es in der 4. und 5. = wird. Setzt man das

gesammte Sinken: 22 Pulsschlage= 1, so fallt die Halfte auf die 1. Stunde, die andere Halfte aber auf die

2. und den einen Theil der 3. Stunde; auf gleiche Weise aber, wie in den Mittelzahlen zeigt sich in dieser

Beobachtungsreihe die merkwiirdige Erscheinung, dass der Puis von (2V2— 3 1

/2)
—(^A— ^A) seinen Stand

nicht mehr verandert. — Es ist ubrigens wohl zu bemerken, dass in den Tafeln der Mittelzahlen und

der Curven keineswegs die Maxima der Steigerung, welche der Puis durch das Mittagsessen erfahrt,

angegeben sind, sondern vielmehr jene Mittel, welche sich aus den — zu 10, 20, 30 Minuten

nach dem Essen angestellten Beobachtungen zusammen genommen ergeben. Diese Beobachtungsreihen

haben gezeigt, dass im Allgemeinen das fur die ganze Stunde geltende mittlere Steigen, welches in

den Tafeln eben allein angegeben ist , zu dem in der Stunde eintretenden Maximum der Steigerung

sich wie 1:1,64 verhalt. Dieser Umstand — die Vereinigung lOminutiger Beobachtungstermine in Ein

Stundenmittel — kann auch die, Unkundigen vielleicht hoch erscheinende Grosse der Differenzen der Einzel-

beobachtungen (s. Taf. Ill und IV) erklaren.
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Tafel I.

Tafel der Mittel aus den Beobachtungen der ersten Reihe fiber den Gang der Pulsfrequenz fttr den Beobachter A.

1

Hora

Hora

Essenszeit

Mittel

der

Pulsfpecfuenz

Zahl

der benutzten

Beob-

achtungen

Quotient DifFerenz

7 -- 8 69,35 10
- 9 0' --30' 79,31

!
»

i 8-- 9 30' -- 60' 75,42

8 -- 9 0' -- 1 St. 77,43 15

9-- 10 1 --2 „ 76,80 13

10 -- 11 2 --3 „ 72,90 11

11 -- 12 3 --4 » 73,31 8

12 -- 1 4 --5
ft

66,55 9

1 -- 2 5 -

I

68,81 11

2-- 3 0' -- 30' 72,55

|
373-- 4 30' -- n st. 73,60

4-- 5 -H „ 71,70 15

5 -- 6 ~ 34 „ 67,45 12
6-- 7 H- 67,50 9
7-- 8 0' --1

ft
68,31 8

8 -- 9 l - 72,12 14

9 -- 10 2 --3 „ 66,62 12

10 -- 11 - 1 63,12 20
11 -- 12 JL M-2 „ 70,30 1 27

Temperatur
des

Zimmers

1

1,144

1,088

1,117

1,108

1,051

1,057

0,959

0,992

1,046

1,061

1,034

0,973

0,972

0,985

1,039

0,961

0,901

1,014

+ 9,96

+ 6,07

+ 8,08

+ 7,45

+ 3,55

+ 3,96

— 2,70

-0,54
4- 3,20

+ 4,25

+ 2,35

— 1,90

-'1,85

— 1,04

+ 2,77

-2,73
— 6,23

+ 0,95

16,49

16,31

16,89

16,50

18,11

17,12

17,72

18,96

18,63

18,74

18,75

18,10

18,17

17,64

17,24

17,21

Vor dem Morgenkaffee.

Nach dem Morgenkaffee.

Vor dem Mittagsessen.

Nach dem Mittagsessen

Vor dem Abendkaffee.

Nach dem Abendkaffee.

Vor dem Nachtessen, Bier

Nach dem Nachtessen.

Tafel II.

Tafel der Mittel aus den Beobachtungen der zweiten Reihe flip A,

Essenszeit

Mittel

der

Pulsfrequenz

Zahl

der benutzten

Beob-

achtungen

Quotient Differenz

Mittlere

Temperatur
des

Zimmers

7-- 8 69,30 17 1

f
8-- 9 0' - 30' 78.62 12 1,134

!
8-- 9 30' --60' 82,43 8 1,189

8 -- 9 0' -- 1 St. 80,52 20 1,162

9-- 10 1 --2 „ 78,625 8 1,135

10-- 11 2 --3 „ 74,15 13 1,069

11 -- 12
j

3 --4 „ 73,81 17 1.065
i

12 -- 1 4 --5 „ 71,785 7 1,036

1 -- 2 5 --6 „ 68,50 fjy
'"•

5 0,988

2 -- 3 0' --30' 77,26 19 1,115

3-- 4 J_
9w

- H St.
m 74,31 16 1,072

4 - —
- o H- 69,30 10 1,0C0

5 -- 6 24--
m 66,87 ' 8 0,936

6-- 7 3i-"5 „ 67.65
t

11 0,976

7 -- 8 -" 1 » 72,60 19 1,048

8 -- 9 1 - 70,11 16 1,012

9 --10 2 --3 „ 67,928 8 0,980

lO-- 11 -- 30' 65,85 20 0,950

ll -- 12 1 _
2
-2 St. 76,88 9 1,108

9,32

13,13

11,22

9,325

4,85

4,51

2,485

— 0,80

+ 7,96

+ 5,01

±
— 2,43

— 1,65

+ 3,30

+ 0,81

— 1,372

-3,45

+ 7,58

17,92

19,01

20,456

19,007

20,280

19,771

18,98

18,82

20,063

21,730

18,237

18,930

20,400

20,250

19,242

18,310

22,180

Vor dem Morgenkaffee.

Nach dem Morgenkaffee.

Vor dem Mittagsessen.

Nach dem Mittagsessen.

Vor dem Abendkaffee.

Nach dem Abendkaffee

Vor dem Nachtessen, Bier

Nach dem Nachtessen.
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Tafel III.

Tafel der Mittel aus den Mitteln beider Reihen fur den Beobachter A,

Hora Essenszeit

i

Mittel

der

Pulsfrequenz

Zahl

der benutzten

Beob-

achtungen

Grosste

Differenz
unter den

Einzelbeob-

achtungen

Quotient Differenz

1
'

~~- 8 « • • 69
;
325 27 11 1 Vor dem Morgenkaffee.

8 -- 9 0' -- 1 St. 78,975 35 13 1,139 4- 9,650 Nacb dem Morgenkaffee.

9 -- 10 1 -- 2 77,712 21 14 1,119 -f 8,387

10 -- 11 2 -- 3
to

73,526 24 9 1,0602 + 4.201

11 -- 12 3 --4
JS

73,560 25 8 1,058 + 4,235

12 -- 1 4 --5
to

69,167 16 6 0,9947 — 0,158

1 -- 2 5 -- 6 to
68,655 16 6 0,986 — 0,670 Vor dem Mittagsessen.

2 -

3 -

- 3

- 4

-

1

2

— JL
•>m to

to

74,906

73,956 |
72

17

fit

1,0805

1,0668

+ 5,581

+ 4,631

Nach dem Mittagsessen.

4 -- 5 1± --H to
70,500 25 12 1,0169 + 1,175

5 "- 6 n--3J-
to

67,162 20 13 0,9687 — 2,163

i

6-- 7
M

- 5 to

to

67,575 20 15 0,9747 — 1,750 Vor dem Abendkaffee.

7 "- 8 o -- 1 70,455 27 5,5 1,0163 + 1,130 Nach dem AbendkafFee.

!
8 -- 9 l -- 2 to

71,115 30 ' 10,5 1,0257 + 1,790

9 -- 10 2 -- 3 to
67,274 20 12,0 0,9714 — 2,051 Vor dem Abendessen, Bier

10 -- 11 - ±
ft to

64*485 40 17,0 0,9301 — 4,840 Nach dem Abendessen.

11 -

•

- 12 .

• •

1

2
- 2

• • •

to
73,590

• • •

36 12,5

• • •

1

1,0600

• • •

+ 4,265

• • 4

Tafel IV.

Tafel der Mittel aus den Beobachtungen der zweiten Reihe des Beobachters B.

Hora Essenszeit

Mittel

der

Pulsfrequenz

Zahl

der benutzten

Beob-

achtungen

Grosste

Differenz
unter den

Einzelbeob-

achtungen

Quotient Differenz

Mittlere

Tem-
peratur

des

Zimmers

5

6

7

8

9

10

11

12

6

8

9

10

11

12

1

0' -- 1 St.

1 -- 2 n

2 -- 3 n

3 -- 4 n

4 -- 5 n

5 -- 6 ii

0' -- 30
t

30' - St.

H -
to

2^ --H to

H-- 5 to

0' -- 1 St.

i -- 2 to

2 -- 3
to

-- 1
to

1 -- 2 to

2 3 to

Vor dem Morgenkaffee.

Nach dem Morgenkaffee

5,24

Vor dem Mittagsessen.

Nach dem Mittagsessen

Vor dem Abendkaffee.

Nach dem Abendkaffee.

Vor dem Abendessen.

Nach dem Abendessen.
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Tafel V.

Beobachtungen fiber den Gang der Korperwarme an A.

Zahl

der

Beobach-

lung

Essenszeit Uhrzeit

Zahl

der

Beobach

tung

vor d. Kaffee

0' — 30'

30 - 60'

1 — 2 St.

4 St.

6 St. 12

8

8-9

9

2-3 St. 10-11

36,40

36,40

36,55

36,63

36,65

36,75

36,50

36,67

36,70

36,40

36,50

36,75

36,70

36,55

36,60

36,70

36,50

37,30

37,07

36,85

37,05

36,85

36,56

36,65

37,17

37,50

37,30

36,70

36,75

36,85

36,80

37,10

37,06

37,20

37,00

36,90

37,42

37,25

36,85

37,45

37,05

36,80

37,20

37,05

37,00

36,90

37,23

36,65

37,10

37,25

Essenszeit Uhrzeit

6 St

55

0'- 30'

7J

30'- 14 St

U - 2± St.

24 - 34 S t

34-5 St

55

55

55

6

Zahl

der

Beobach

tung

Essenszeit Uhrzeit

— 2

i

'•V OA
37,30 101 34 —

m

99
37,19 102

55

55 37,20 103
55

8 36,90 104 J?

55
o7,00 10a —

n 37,00 106
55

o— O o^ /\A37,00 107
55

55 108
55

55 ob,oo 109
55

55

o/* Ar00,95 110
55

55
o7,00 -t -t111

55

55 3b,80 112 99

91
ob,bo 113

55

55

Or^ r*A37,00 4 4 1,114 1

5?
37,15 llo

55

n 67, lo 116
55

55
o7,2o 117

55

55
db,bD 118

55

55

AO 119
55

— 4 o7,05 120
55

59
!

o7,UU 121
55

» 37,25 122
55

55
37,05 123 2 —

55
36,85 124

55

55 37,00 125
55

55 37,05 126
55

5* 36,60 127
55

55 36,90 128
55

55 36,85 129
55

55
37,20 130 0-

— 5 37,05 131
55

55 37,30 132
55

55 37,13 133
V r>

55 37,25 134
55

55 37,05 135
55

55 36,90 136
55

55 37,10 137
55

— 6 36,65 138
55

55 37,23 139
55

55
37,00 140 ~~ '*

55

a 36,64 141
55

55 37,30 142 '
55

55 37,20 143
55

55 37,20 144 30'—

— 7 37,20 145

55
37,00 146

55

55 36,65 147

55
37,05 148 55

55
37.15 149

55

55 37,00 • • •

5 St

60'

2 St

6

8

3 St.

30'

u st,

55

55

55

7 -
* 55

55

55

55

55

55

55

55

8 — 9

55

55

55

55

55

55

55

Kit ft

9—10

55

' 55 -

55

55

99

* 55

10—11

55

55

55

5)

^
59

55 V

55

55

»
;

55

55

11— 12

55

- '

55

55

55

55

16 •

12;}

u o

:©

37,05

37,00

37,00

37,15

36,75

36,70

37,17

37.25

37,15

36,85

36,60

37,00

36,80

36,80

37,05

37,10

37,00

37,05

36,85

37,00

37,30

37,30

37,00

37,10

37,00

36,80

37,00

36,50

37,30

36,40

36,50

36,70

36,45

3630

36,50

36,55

36,60

36,40

36,50

36,65

36,85

36,70

36,50

36,45

36,30

36,35

36,26

36,50

36,50

I

I

li

i r

I

4

i

I

f

!

I

1 «1
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Zahl

der

IBeohach

tung

Essenszeit

vor d. Kaffee

- 30'

30'— 1 St

Rud. Lichtenfels und Rud. Frohlich.

Tafel VI.

Beobachtungen iiber den Gang der Korperwarme an B.

8

2 St. 9 10

36,85

36,65

36,20

36,65

36,75

36,65

36,75

36,20

36,68

36,20

36,70

36,75

36,65

36,30

36,90

37,00

36,60

36,90

36,75

37,00

36,90

36,50

36,30

36,45

36,50

36,95

37,05

37,10

36,95

37,30

37,40

37,00

37,05

37,10

36,95

36,95

37,00

36,85

36,95

37,20

37,00

37,00

36,85

36,95

37,10

37,08

36,85

36,90

36,90

37,40

Zahl
der

Beobach-

tung

Essenszeit Uhrzeit

4 St.

5 St

6 St

0'— 30'

3 St. 10—11

2

2

36,95

37,05

36,90

37,10

36,95

36,95

36,70

36,80

36,50

36,85

36,80

36,80

36,95

36,90

36,90

36,85

36,60

36,80

36,40

36,60

36,90

36,50

36,70

37,00

36,95

36,85

36,98

36,80

37,25

36,65

36,90

36,85

37,00

36,60

36,80

36,90

36,70

37,05

36,90

37,00

36,55

37,30

37,20

37,00

37,45

36,85

36,70

36,90

36,95

36,75

Zahl

der

Beobach-

tung

Essenszeit Uhrzeit

30' 1| St.

14- —H St,

55 99

n 91

55 : \
'

: .
t

j

91

99 11

51 99

51 95

99

91

n 99

51 99

51 99

3| - 5 St.

— 1 St.

2 St,

8

8-9

37,00

36,65

37.00
w

36,90

36,85

37,20

36,70

36,70

37,00

37,00

37,05

37,00

37,20

36,93

37,50

36,90

37,23

37,35

36,70

37,00

36,65

37,05

37,15

37,25

37,15

36,90

37,20

36,90

37,00

37,05

37,00

37,30

37,00

37,10

37,15

37,00

37,10

37,15

36,60

37,10

36,85

37,20

37,40

36,87

37,00

37,15

37,00

37,20

37,15

36,85
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Zahl
ll Allaer

Essenszeit
Beobach-

Uhrzeit

151 1-2 St. 8- 9

152

153 V)

154 2 — 3 St. 9 — 10

155

156 r>

157
r> r>

158 n n

159 n

160

161

162 0' - 60' 10—11
163

7) n

164
91

165
15

Zahl
der

Beobach

tung

37,15 166

37,35 167

37,07 168

37,05 169

37,20 170

37,15 171

37,05 172

37,00 173

36,80 174

37,00 175

36,95 176

36,90 177

36,70 178

36,95 179

36,90 180

Essenszeit Uhrzeit

11— 12

so £

Zahl

der

Beobach

tung

36,70 181

36,70 1 182

36,75 I 183

36,73 184

36,75 185

37,10 I 186

36,90 I 187

37,00 1 188

36,70 1 189

36,80 1 190

36,45 1 191

36,45
J

192

36,80 193

36,45
J

194

37,00 I « •

Essenszeit

1 —2 St.

2

« • •

fi %
1 1

Uhrzeit

11—12 37,00

n 36,70

36,80n

n 36,94

n 36,90

12—1 36,80

fi
36,63

Hi
36,50

36,35

n 36,80

n 36,80

11 36,50

n 36,75

11

• m

36,75

• •

Tafel VII.

Tafel der Gesammtmittel der Korperwarme fur A.

Zahl D iffer enz

Hora Essenszeit Mittel Differenz
der

Beob-

achtungen

unter den

Einzelbeob-

achtungen

7-- 8 vor d. Kaffee 36,563 6 0,35 Vor dem Morgenkaffee.

p:

- 9

- 9

0'

30'

- 30'

- 60'

36,586

36,725

0,023

0,162

6

6

0,35)

0,80)

Nach dem Morgenkaffee.

8-- 9 -1 St. 36,655 0,092 12

9-- 10 1 -2 „ 37,000 0,437 9 0,74

*

10--11 2 -3 „ 36,929 0,366 0,50

11 -- 12 3 -4 „ 37,109 0,546 11 0,60

12-- 1 4 -5 „ Vor dem Mittagsessen.

1 -- 2 5 |
37,121 0,558 9 0,65

Nach dem Mittagsessen.

2-- 3 0' --30' 36,971 0,408 13 0,58

3-- 4 30' -- n st. 36,982 0,419 11 0,65

4 -- 5 H 37,111 0,548 7 0,40

5 -- 6 37,025 0,462 7 0,66

6-- 7 H 37,020 0,457 10
|

0,50 Vor dem Abendkaffee.

7-- 8 0' - 60' 36,920 0,357 9 0,65 Nach dem Abendkaffee.

8 -- 9 l -2 St. 37,050 0,487 9 0,50

9-- 10 2 •-3 „ 36,957 0,394 4* 7 0,50 Vor dem Abendessen, Bier.

10-- 11 0' 30' 36,521 — 0,042 14 0,55 Nach dem Abendessen, Bier.

11 -- 12 30' - H st. 36,393 0,170 6 0,24

-
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Tafel VIII.

Tafel der Gesammtmittel der Korperwarme fiir B.

Zahl i) i f f p r p n z

Hora Essenszeit Mittel Difterenz
der

Beob-

unter den

Einzelbeob-

achtungen aehtungen

6 - 8 vor d. Kaffee 36,63 27 0,80 Vor dem Morgenkaffee.

(8-
( 8 -

- 9

- 9

0'

30'

— 30'

GO'

37,09

37,00

0,46

0,37

9

vi 5 1

0,45 >

0,35 j

Nach dem Morgenkaffee.

8 -- 9 1 St. 37,04 0,41 14

9 -- 10 1 -2 „ 37,003 0,37 9 0,55

lO- 11 2 -3 „ 36,87 0,24 11 0,60

ll - 12 3 -* „ 36,76 0,13 9 0,55

12 -- 1 4 -5 „ 36,88 0,25
J

9 0,75

1 -- 2 5 -6 „ 36,88 0,25 13 0,75 Vor dem Mittagsessen.

O
jW
—- 3 0' 30' 36,93 0,30 1 8 0,75 Nach dem Mittagsessen.

3 -- 4 30 - u st. 36,90 0,27
1

10 0,55

4 -- 5 H 37,145 0,51 8 0,6

5 -- 6 Ql 37,000 0,37 12 0,6

6-- 7 -5 „ 37,10 0,47 8 0,3 Vor dem Abendkaffee.

7-- 8 0' — 60' 37,02 0,39 8 0,8 Nach dem Abendkaffee.

8-- 9
1

l — 2 St. 37,11 0,48 7 0,5

9 -- 10 2 -3 „ 37,02 0,39 8 0,4 Vor dem Abendessen.

lO-- 11 0' 60' 36,83 0,20 13 0,4 Nach dem Abendessen.

ll -- 12 1 — 2 St. 36,75 0,12

0,02

11

9

0,55

0,45

1

12-- 1 2 -3 „ 36,65

Da die beiden Beobachter A und B in den Stunden h. 7 Morgens bis h. 10 Nachts, die vollkommen

gleiehe Lebensweise fiihren, und audi in ihren ubrigen Eigenschaften vollig vergleiehbar sind, so ist cs

auch gestattet , aus den fiir alle folgenden Stunden geltenden DifFerenzen in Beziehung auf h. 7 die Mittel

zu ziehen; diese Mittel, mit Nicbtberucksichtigung der Hundertstel Pulsschlage und Tausendstel von 1° C.

enthalt die folgende

Tafel IX.

Tafel der Mittel aus den Beobachtungen von A und B.

»

l

* 1

:

1

I
c 1 I

I

I

ii

I 4

II
1

Hora Essenszeit Puis Korperwarme

7-- 8 n

8 -- 9 0' — 30' w-f 8,0 n -f 0,240

8-- 9 30' — 60' w+ 7,9 n + 0,266

9-- 10 1 — 2 St. w + 7,1 n + 0,403

10 -- 11 2 -3 „ w+ 3,3 n + 0,300

11 -- 12 3 ~* » n+ 2,8 n + 0,340

12-- 1 4 ~5 „ w-f 0,3 n + 0,400

1 -- 2 5 -6 „ n-f n + 0,400

2 -- 3 0' — 30' w + 7,7 n + 0,350

3 - 4 1
2
— IfSt. w-f 7,3 n + 0,340

4-- 5 n n + 5,8 n + 0,530

5 -- 6 n + 2,0 i n + 0,420

6-- 7 H -5 „ n + 2.5 n + 0,460

7-- 8 0' — 60' w+4,6 n + 0,370

8-- 9 l 2 St. n + 4,8 :
n -f 0,480

9--10 2 -3 „
|

n + 0,390

Zahl

der Beobachtungen

Puis
|

Korperw.

69 . 33

63 26

40 18

42 20

59 20

35 18

33 22

105 42

35 15

46 19

42 18

48 19

47 16

34 15

Vor dem Morgenkaffee.

Nach dem Morgenkaffee

Vor dem Mittagsessen.

Nach dem Mittagsessen

Vor dem Abendkaffee.

Nach dem Abendkaffee
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Diese Zahlen sind in Fig. 5 dargestellt, welche in noch hoherem Grade dasjenige bestatigt, was

wir fiber das Verhaltniss der Curve der Temperatur zu jener des Pulses angegeben haben, und es ist nur

noch iibrig, einige allgemeine gultige Resultate hervorzuheben : 1. Der Zusammenhang, welcher zwischen

dem taglichen Gange des Pulses und der Korperwarme existirt, ist kein unmittelbarer , sondern nur ein

zufalliger, indem es Ursachen gibt, welche auf beide in gleichem Sinne einwirken. Diese Ursachen sind

die Nahrungs-Einnahme. Beide Thatigkeiten werden dadurch gesteigert, aber diese Steigerung tritt, wie

man aus Fig. 5 ersieht, nicht fur beide gleichzeitig ein, sondern das Maximum der Steigerung tritt fur die

Korperwarme durchaus 1 — 1% Stunden spater ein. — 2. In der sinkenden Bewegung entsprechen sich

Puis und Korperwarme nicht. Denn fur den Puis tritt die sinkende Bewegung schon in der 2. Stunde nach

einer Nahrungs-Einnahme ein, und wird allemal in der 3. Stunde eine sehr beschleunigte
;
hingegen tritt

fur die Korperwarme in der 2. Stunde erst das Maximum der Steigerung ein, und wahrend in den folgen-

den Stunden, der 3. bis 6., der Puis sehr rasch bis zur Abscissenaxe herabsinkt oder sich dieser bedeutend

nahert, bleibt die Korperwarme hoch fiber dieser Axe fortwahrend stehen. S. Fig. 5. — Es geht hieraus

ganz allgemein hervor — was auch a priori zu erwarten stand, dass der Puis allein durch den Act der

Verdauung gesteigert wird und sodann wieder sinkt, die Korperwarme aber allein durch das Verdauthaben

gesteigert wird, und sodann langere Zeit sich constailt erhalt; in der That bemerkt man, Fig. 5, dass die

Korperwarme Vormittags in den Stunden 1
1

/2— 6 nach dem Morgenkaffee, und ebenso in den Stunden

2 — 4V2 nacn dem Mittagsessen keine grossere Schwankung als 0,10° C. zeigt, also sehr nahezu con-

stant bleibt, indem diese geringe Oscillation auf Rechnung zufalliger Ursachen, wie Ruhe und Bewegung,

zu bringen ist. — Dass aber Korperwarme und Pulsfrequenz nur in einem solchen zufalligen Zusammen-

hange stehen, wird sich noch besonders zeigen bei der Betrachtung der Wirkungsweise bestimmter Stoffe,

von denen Einige, wahrend sie den Puis kaum afficiren, die Korperwarme bedeutend steigen machen, hin-

gegen Andere die Korperwarme deprimiren, den Puis aber in die Hohe treiben. — 3. Es ist noch von

Interesse, die grosste mittlere tagliche Schwankung des Pulses und der Temperatur kennen zu lernen;

diese ersieht man aus folgenden, den Tafeln entnommenen Zahlen— fur jenen Zeitraum, in welehem^lund

B vollig vergleichbar sind, d* i. h. 7 Mittags — h. 10 Nachts.

Tafel X.

Grosste mittlere tagliche Schwankung von h. 7 Morgens bis h. 10 Nachts.

a) des Pulses. ]3) der Korperwarme.

Beobachter
Anzahl der

Beobachtung".
Pulsschlage

Diilerenz

zwischen
A und B

Beobachter
Anzahl der
Beobachtung.

Korper-
warme

Differenz

zwischen
A und B

A

B

Mittel

:

378

310

11,813

10,520

11,16

|
1,293

A

B

Mittel:

129

161

0,558

0,515

0,536

|
0,043

Man bemerkt, dass die Uebereinstimmung zwischen A und B — innerhalb der Zeiten vollig gleicher

Lebensweise — ganz ausserordentlich gross ist. Die grosste Schwankung der Korperwarme betragt etwas

iiber einen halben Grad C. Bei einer Verschiedenheit des Tagesmittels der Pulsfrequenz von 71 (fur ^L)

bis 88 (fur B) variirt die tagliche Schwankung nur von 11,8 — 10,5 Pulsschlage.

Wir wollen nun noch bemerken , wie sich die Zahlen, welche die grosste tagliche Schwankung der

Korperwarme ausdriicken, dann gestalten, wenn man auf die Verschiedenheiten der Lebensweise und der

.Zeiten, in welche die Nahrungs-Einnahme fallt, gar keine Riicksicht nimmt. Zu diesem Ende haben wir, urn
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geniigend viele Daten zu bekommen, aus den friiheren Beobachtungen von J. Davy, Hallmann und

Gierse die fur diese Beobachter geltenden Zahlen berechnet und so folgende Reihe erbalten:

Tagliche grosste Schwankung der Korperwarme von hora 7 Morg. bis 12u. 1 UhrNachts.

fur J. Davy 0,730 C.

„ Gierse 0,690 C.

fur Hallmann 0,730 C.

den Beobacbter A . . . 0,728 C.

Interessant ist es, dass nach den genauen Beobachtungen des Dr. Chossat auch fur Vogel die tag-

liche Schwankung nahe dieselbe Grosse: 0,74 C. betriigt.

Wenn man hedenkt, wie verschiedenartig sovvohl die Lebensweise dieser Beobachter als die Zeiten

sind, in welche fur sie die Nahrungs-Einnahmen fielen , so ist man geneigt, fiber die grosse Uebereinstim-

mung dieser Zahlen, deren hochstc Differenz nur 0,040 C. betragt, zu erstaunen und erhalt eine Vorstel-

lung von der Gleichmassigkeit des Ganges der thierischen Warme. — 4. Wir haben es bisher unterlassen,

von den Tagesmitteln, d.h. von dem Mittel der Stundenmittel zu sprechen, und diese auch in den Tabellen

nicht angegeben. In der That haben dieselben, als absolute Grossen betrachtet, fur unsern Gegenstand kein

Interesse, obwohl vielleicht der Umstand bemerkenswerth ist, dass, ungeachtet das Tagesmittel der Puls-

frequenz der beiden Individuen A und B um etwa 17"Schlage difFerirt, gleichwohl die Tagesmittel der Kor-

perwarme genau auf gleicher Hohe stehen: fiir A auf 36,908, fur B auf 36,919; — was fiir den Zusam-

menhang dieser beiden Functionen wichtig ist.

Es eriibrigt aber noch in Riicksicht der Tagesmittel eine Frage zu erortern, deren Bejahung fiir

anderweitige Untersuchungen von praktischer Wichtigkeit ware, indem sie diese ungemein zu vereinfachen

erlauben wiirde. Es ist die Frage , ob man , um das Tagesmittel der Pulsfrequenz und Korperwarme

eines Individuums zu finden, im Besitze aller Stundenmittel sein miisse, wozu sehr viele Beobachtungs-

termine gehoren. Unsere Untersuchungen zeigen mit Bestimmtheit, dass dieses nicht der Fall ist.

Was zunachst das Tagesmittel der Korperwarme anlangt, so hat dasselbe die Eigenschaft, dass es in

mehreren Stunden die fiir diese geltende Mittelzahl nahezu beriihrt, so dass sich fiir A und B mehrere

Stundenmittel finden, welche von dem Gesammtmittel nur um wenige Hundertstel eines Grades C. abweichen.

Es liegt nicht in unserer Absicht, diese Arbeit mit Tabellen zu uberhaufen, zu deren Construction ohnehin

alle Daten vorliegen , und so bemerken wir nur , dass fiir A das Tagesmittel von dem Mittel aus der

3. Stunde nach der ersten Nahrungs-Einnahme nur um -|-^ C. und ebenso das Tagesmittel fiir B von dem

ebengenannten Stundenmittel nur um 1000 C. abweicht. Wir haben uns die Miihe genommen, den friihe-

ren Beobachtern Gier s e und J. Davy, nachzurechnen, ob fiir diese derselbe Zeitpunkt giiltig ist; er

trifft in der That ein. Das Tagesmittel fiir Gierse weicht von dem Mittel der 3. Stunde nach der ersten
60

Nahrungs-Einnahme (37,23) um 1000 C, und das Tagesmittel fiir J. Davy von deni ebengenannten Stunden-

mittel (36,89) nur um {qqq C. ab. Hallmann hat zu viele Stunden in Einen Beobachtungstermin vereinigt,

als dass die Vergleichung einen Sinn hatte. —
Was nun das Tagesmittel der Pulsfrequenz anlangt, so besitzt dieses die Eigenschaft, einzelne

Stundenmittel sehr nahe zu beriihren, allerdings nicht, gleichwohl aber kann man das Tagesmittel eines

Individuums mit grosser Scharfe finden, ohne fiir alle einzelnen Stunden Beobachtungen zu besitzen ; es

zeigt sich namlich, dass, wenn M das Tagesmittel, m das Mittel der Stunde vor der ersten Nahrungs-

Einnahme, Morgens, und p das Mittel der Pulsfrequenzen aus der Zeit 30'—90' nach dem Mittagsessen aus-

driickt, M = V2 (m -|- p) ist , behaftet mit einem Fehler, der kleiner als
i

/2 Pulsschlag ist* Man wird

dies aus folgender Tabelle ersehen, welche die Berechnung sovvohl fiir h. 7— 10 als fiir h. 7— 12 abge-

sondert enthalt, um zu zeigen, dass eine Verschiedenheit der Lebenswreise auf die Grosse dieses Fehlers

keinen Einfluss nimmt. In alien Fallen, wo der Fehler die Grosse von 0,4 Pulsschlage erreicht oder iiber-

schreitet, riihrt dies von Tagesmitteln her, welche aus Fig. 1 und Fig. 2 einzeln entnommen sind, und

somit auf einer geringeren Zahl von Beobachtungen beruhen, diese sind mit einem Sternchen bezeichnet.

9
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Taf el XI.

Berechnung des Tagesmittels der Pulsfrequenz.

Differenz zwischen

Gesammtmittel der Pulsfrequenz Beobachtetes M. Beobachtung und

Berechnung.

von B fur h. 7-10 N. — aus Tafel IV gezogen 87,646 87,270

•

— 0,376 Pulsschl.

von B fiir h. 7— 1 N. — aus Tafel IV gezogen
j

87,078
j

87,270 + 0,192 it

von A fur h. 7-10 N. — aus Tafel III gezogen 71,590 71,640 + 0,050
t

,]

von A fur h. 7--12 N. — aus Tafel 1TI gezogen 71,290 7J,640 + 0,350

von A fur h. 7—10 N. — aus Tafel I gezogen * 71,000 71,470 + 0,470

von A fur h. 7—10 N. — aus Tafel II gezogen * 72,115 71,806 — 0,309 n

von A fiir h. 7—12 N. — aus Tafel II gezogen * 70,500 71,470
* + 0,970

von A fiir h. 7—12 N. — aus Tafel 11 gezogen 72,027 71,806 — 0,221 n

Man ist demnach in der Lage, das wahre Tagesmittel eines Individuums zu berechnen, wenn man nur

von zwei bestimmten Beobachtungsterminen geniigend viele Daten besitzt, und dieser gluckliche Umstand

wird es moglich machen, anderweitige Untersuchungen, wie z* B. die iiber die Abhangigkeit des Pulses

von dem Alter so anzustellen, dass man nieht Zahlen in ein Mittel vereinigt, welche keine Vergleichung

erlauben — was bei den bisherigen Angaben wohl kaum vermieden werden konnte. Indem wir nun diesen

Abschnitt enden, glauben wir den Beweis gegeben zu haben, dass, so hohe Schwankungen audi diese

Erscheinungen im Einzelnen darbieten, sie dennoch, falls man mit grossen Zahlen arbeitet, eine nicht zu

verkennende Gesetzmassigkeit erscheinen lassen.

Tafel XII.

Beispiele iiber den Einfluss der Nahnmg auf die Pulsfrequenz,

1

O
- 2 «

uo

Zeit Puls- frequenz

a

Q

i

o

tSJCQ §
Zeit

•

i S
a tri

fS

u
Sfci
• pH

cs

1

___
v. d.E. 66 AnA. Vor dem Mittagsessen. 2 v. d. E. 61

1' 71 + 5 Nach dem Mittagsessen. 10' 76 + 15

5 73 7 20 77 16

10 75 9 30 75 14

15 72 6 40 73 12

20 75 9 50 75 14

25 73 7 60 69 8

30 76 10 70 76 15

35 80 14 80 70 9

40 80 14 90 66 5

45 78 12 2 St. 64 3

50 84 18 3 „ 63 2

55 79 13 4 * 59 < — 2
|

lSt.25' 86 20 ^2 n 60,5 0,5

1 „ 35 86 20 3 5' 82

- 89
;

23 15 82

5„ - 67
'

1 25 80

8 „ - 60 — 6 35 79

An A. Vor dem Mittagsessen

Nach dem Mittagsessen.

Denkschriften d. mathem.-naturw. CI. III. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgl.

An A. Unter den am meisten
giinsligen Umstanden, d.h.

bei vollkommener Ruhe,
ohne vom Stuhle aufzu-
stehen oder ein Wort zu
spreclien. — Dauer des

Essens 30 Minuten.

17

4

K 1

I

i <

i

f

-t

I
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II. Ueber den Einfluss der gebrauchlichsten Getranke auf die Pulsfrequenz und Korperwarme.

Wir wollen nun dieResultate unsererBeobachtungen fiber die Wirkung der gebrauchlichsten Getranke

auf die Pulsfrequenz und Korpertemperatur in Kfirze mittheilen, wobei wir aber bemerken mussen ,
dass

dieselben sich auf eine grossere Anzahl von Beobachtungsreihen stiitzen, als wir in Taf. XIII mitzutheilen

fur nothig hielten. Rficksichtlich der Art und Weise nun, nach welcher verfahren wurde, ist zu bemerken,

dass diejenigen Versuche, bei denen das Gegentheil nicht besonders angemerkt ist, sammtlich in jenen

Nachmittagsstunden gemacht wurden , in welchen der Puis nahezu stationar , dass man weiter wahrend

der Daucr einer Versuchsreihe , die in der Regel 100 Minuten betragt, genothigt ist, sich in voller Ruhe

zu erhalten, in dem Grade, dass man sich nicht erlauben darf , im Zimmer Bewegung zu machen.

gehen nun sogleich fiber zur Betrachtung der Wirkungsweise des Bieres.

Wir

1. Bier.

Man ist durchaus der Ansicht, dass den sogenannten geistigen Getranken eine aufregende Wirkung

auf das Gefasssystem zukomme ; dies ist allerdings im Allgemeinen richtig ; wenn man aber der Mei-

nung ist, das Eintreten eines Zustandes der Narkose sei von der Steigerung der Pulsfrequenz abhangig, so

ist dies ganz unrichtig. Die mitgetheilten Beobachtungen zeigen Folgendes : 1) Nach dem Genusse von
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Bier (in Quantitaten von %— 1 Mass, 3— 4 pCt. Alk.) sinkt der Puis in den ersten Minuten unter den

Punkt, auf welchem er vorher stand; dieses Sinken betragt im Maximum 6—7 Pulsschlage oder

0,94—0,88, und der tiefere Stand zeigt sich nach 10— 15 Minuten nach dem Einnehmen; 30 Minuten

nach dem Einnehmen steht der Puis haufig noch auf dem Punkte vor dem Versuche oder seine Frequent

oscillirt dm diesen Punkt ; viel friiher aber, ja selbst in der Zeit noch , in welcher der Puis eine sinkende

Bewegung einhalt, konnen jene Veranderungen im Gemeingeffihle und den Bewegungserscheinungen ein-

getreten sein, welche man Berauschung nennt. Dieses Sinken des Pulses tritt aueh bei jenen Personen ein,

welche an das Bier nicht gewohnt sind ; bei jenen aber, welche regelmassig zur Nachtszeit Bier trinken,

iibt dieser Umstand einen sehr bemerkenswerthen Einfluss auf den Gesammtgang der Pulsfrequenz aus.

Dieses werden folgende, fur den Beobachter A giiltige Zahlen bemerklich machen:

Hora Pulsfrequenz

10 Nachts 67,2 vor dem Genusse von Bier; 20 Beobachtungen.

11 „ 64,4 0'—30' nach demselben; Mittel aus 40 Beob.

12 „ 73,5 30—90' nach demselben; Mittel aus 36 Beob.

Man sieht aus diesen Angaben, dass nicht das grosste, aber das mittlere Sinken der Pulsfrequenz

2,8 Pulsschlage oder 0,95 betragt ; das darauffallende mittlere Steigen fallt bedeutender aus , es betragt

6,3 Pulsschlage oder 1,09 fiber den Punkt, vor dem Versuche, hingegen 9,1 Pulsschlage oder 1,14 fiber

den Punkt des mittleren Sinkens. Es ist demnachdas absolute Steigen nahedoppelt so gross als das Sinken,

und das relative Steigen dreimal so gross als das Sinken.

2) Die Korpertemperatur wird — was sehr auffallend ist — in Folge von Bier sehr bedeutend her-

abgesetzt; in der angegebenen Versuchsreihe um 0,5°; im Mittel aus vielen Versuchen urn 0,436°. Dieses

Sinken tritt sehr frfihzeitig, schon nach 15' ein und der tiefere Stand bleibt sehr lange fiber 90 Minuten

hinaus.— Ganz ahnlich nun, wie das Bier, wirkt der

2. We in.

Man bemerkt ebenfalls in den ersten 10— 20 Minuten ein Sinken und hierauf ein grosseres Steigen

der Pulsfrequenz; die Korpertemperatur sinkt gleichfalls bedeutend herab. In zwei hierfiber angestellten

Versuchen sank sie binnen 20 Minuten einmal von 36,90° auf 36,55°, d.i. um 0,35°, und ein andermal von

36,9 auf 36,6, also um 0,3. — Dass dieses Sinken der Pulsfrequenz, welches ganz constant auftritt, nicht

etwa von der Kalte des Getrankes abhange, kann man nicht nur aus den fiber die Wirkung des kalten

Wassers angestellten Versuchen abnehmen, sondern es wird dies auch bewiesen durch eine Beobachtungs-

reihe, welche mit bis zur Korperwarme erwarmtem Alkohol vorgenommen wurde. Die Wirkung des

3. Alk o hols,

auch, wenn er bis 38 erwarmt war, besteht ebenfalls in einem prim'aren Sinken und secundaren Steigen

der Pulsfrequenz; das tiefste Sinken betrug l3Schlage oder 0,83 und das grosste Steigen 17 Schlage oder

1,22. Indess bemerkte man kein Sinken der Korperwarme, wie es bei Bier und Wein constant beobachtet

wurde; es trat vielmehr binnen 10' bereits eine Steigerung von 0,15°—0,3° ein . von welchem Punkte aus

die Temperatur wieder herabsank; es ist indess moglich, dass zu dieser Steigerung eine ortliche Conge-

stion beitrug, indem die Flfissigkeit in einer hohen Concentration angewendet wurde, auch die Steigerung

der Temperatur sich erhohte, wenn die Concentration bei gleichen absoluten Quantitaten verdoppelt wurde.

Um nun die Wirkungsweise der in den Getranken enthaltenen

4. Kohlensaure

zu finden , wurde Brausepulver mit Wasser genommen. Der Puis gerieth in Folge davon in betracht-

liches Sinken, welches im Maximo 9— 16 Pulsschlage betrug; der tiefere Stand dauerte 20 Minuten an*

17*
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Die Korpertemperatur konnte ebenfalls urn 0,1°—0,3° herabgesetzt werden, sie erhob sich indess in 30'

nach dem Einnehmen nahe wieder zu ihrem vorigen Stande.

5. Kaltes Wasser.

Wasse von nicht sehr niedriger Temperatur, 16°— 18° C., macht die Pulsfrequenz in der ersten

Iialben Minute sehr bedeutend, urn 8— 11 Pulsschlage, sinken ; dieses Sinken dauert indess nur sehr

kurze Zeit an, so dass schon nach 15' der Pals zu seinem vorigen Stande zuriickgekehrt ist. Es ist ge-

, dass auch die Korpertemperatur auf sehr kurze Zeit dabei herabgesetzt wird ,
indess kann in den

wiss
Was

der Gesammtwirkung nicht vollkommen getrennt werden. — Von einigem Interesse ist die Wir-

kungsweise des

6. Kaffees.

Man muss bei der Betrachtung der Wirkungsweise des Kaffees zwischen dem mit Milch und dem

als reinen Aufguss genommenen unterscheiden , und noch wichtiger ist der Unterschied zwischen Morgen-

und Abendkaffee ; wir wollen von letzterem zuerst sprechen. Urn diesen Unterschied nicht allein aus ein-

zelnen Beobachtungsreihen Taf. XIII, sondern aus grossen Zahlen zu ersehen, dienen folgende aus der

Tafel der Gesammtmittel entnommene fiir A gultige Bestimmungen.

Wir erhalten

:

b) Abendkaffee.
a) Morgenkaffee.

69,325 vor demselben; Mittel aus 27 Beob. 67,575 vor dem Abendkaffee; 20 Beob.

PulS W 975 0—60' nach dems. ; Mittel aus 35 Beob. 70,455 —60' nach demselben; 27 Beob.

Differ, 9,65

Quot. 1,139.

Differ. 2,88

Quot. 1,042.

Man sieht hieraus , dass sich die Wirkung des Abendkaffees zu der des Morgenkaffees verhalt wie

2?8 : 9,6= 1 : 3,43, ungeachtet die Quantittiten und Qualitaten in beiden Fallen gleich sind. Dasselbe gilt fur

den Beobachter B ; man kann aus seiner Tabelle der Mittelzahlen auf gleiche Art berechnen, dass sich

die Wirkung des Abendkaffees zu der des Morgenkaffees verhalt wie: 1 : 4,942. Die angegebenen

Zahlen sind nun aber weder die kleinsten noch die grossten Steigerungen , welche der Morgenkaffee

erzeugt, sondern es sind die aus alien Beobachtungen von 0', 10', 20—60' nach demselben gemachten

Mittel; die grosste Steigerung durch den Morgenkaffee tritt aber schon 20 —30' nach der Einnahme

ein; anders aber verhalt es sich beim Abendkaffee; hier erhebt sich der Puis in den ersten 20—30'

nicht merklich uber die fur 0'—60' Minuten gultige Mittelzahl ; es unterscheidet sich namlich die Wir-

kung des Morgenkaffees von der des Abendkaffees nicht bloss in der Grosse, sondern auch in der

Form der Bewegung des Pulses; wahrend namlich der Morgenkaffee ein mehr continuirliches Steigen

erzeugt, das in geringerem Grade schwankt, erzeugt der Abendkaffee ein fortwahrendes Schwanken

(s. Taf. XIII) des Pulses, der hierbei oft unter den Punkt schon herabsinkt, auf dem er vor dem

Einnehmen stand, so dass der Abendkaffee im Grunde nur dazu dient, den Puis im Ganzen nicht

sinken zu machen. Sowohl nach dem Morgen- als Abendkaffee zeigt es sich aber gleichermassen,

dass, wahrend das Sinken der Pulsfrequenz in der zweiten Stunde nach der Einnahme sehr gering

im Vergleiche zum Stande derselben in der ersten Stunde nach dem Einnehmen ausfallt, so dass

beide Stellungen nahezu gleich sind, — nunmehr in der dritten Stunde ein beschleunigtes, gleichsam

sprungweises Sinken des Pulses eintritt.

Wir erhalten aus der Tabelle der Mittelzahlen
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fiir A:
a) Morgenkaffee*

erste Stunde: 78,975

n 77,712zweite

fur B :

a) Morgenkaffee.

erste Stunde: 88,59

88,11zweite

gesunken urn 1,26 Pulsschl.

dritte Stunde : 73,526

gesunken um 5,449

Es verhalt sich demnaeh das Sinken in der zvveiten

Stunde zudem in der dritten 1 : 4,32.

gesunken um 0,48 Pulsschl*

dritte Stunde : 84,68

gesunken um 3,91

Es verhalt sich demnaeh das Sinken in der zweiten

Stunde zu dem in der dritten 1 : 8,15.

Dasselbe Verhaltniss eines so raschen, in der dritten Stunde eintretenden beschleunigten Sinkens

der Pulsfrequenz, wiederholt sich nun in gleichem Maasse in der Wirkungsweise des Abendkaffees, wo
wir auf die Tabelle der Mittelzahlen verweisen. — Wir haben nun noch die Wirkung einer Infusion

— versucht (s. Taf. XIII) ; wir nahmen dieselbe in denvon KafFee 6 Drachmen auf 6 Unzen Wasser

Nachmittagsstunden kalt, sammt dem zuruckbleibenden Satz, um keinen Theil des wirksamen Stoffes

zu verlieren. Gegen unsere Erwartung war die Wirkung auf die Pulsfrequenz nur sehr gering, unge-

achtet Symptome eines Zustandes der Narkose , wie Ekel, Schwindel, Fernsehen u. s. f. nicht aus-

blieben. Der Puis beobachtete ein fortwahrendes regelmassiges Schwanken , indem er abwechselnd bald

unter seinem Normalpunkte, bald nur um Weniges — im Maximum um 3— 6 Schlage — fiber demselben

stand. Die Korpertemperatur wurde merklich zum Steigen gebracht, und erreichte 60' nach dem Einneh-

men ihren hochsten Punkt, 0,3°—0,35° fiber dem Normalpunkt, worauf sie wieder herabsank. Wir haben

mit diesem Stoffe nun bereits die Grenze der Nahrungsmittel fiberschritten und gehen jetzt zur Betrach-

tung der Wirkungsweise einiger besonderer Stoffe fiber.

Taf el XIII,

Versuche iiber den Einfluss der gebrauchlichsten Getranke auf die Pulsfrequenz und Korperwarine.

Zahl der
Puls- Korper-

Beobach- Zeit
frequenz

Quotient Differenz

tungen
warme

v. d. V. 60 1

53 0,8833 — 7

10 57 0,9500 - 3

20 62 1,0333 4- 2

30 66,5 1,1083 + 6,5

40 61 1,0166 + 1

50 65 1,0833 + 5

60 68 1,1333 + 8

70 62,5 1,0416
.

4- 2,5

80 65 1,0833 + 5

90 67 1,1166 + 7

heisst: Vor dem Versuche.

An A. Eine halbe Mass Bier, 3— 4 perc. Alkohol

enthaltend, getrunken in etwa 15 Minuten.
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Beobach-

tungen

2

I

6
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Zeit
Puls-

frequenz
Quotient Differenz

Korper-

warme

v A V 67 1

X 63 0,9403 -4
10 64 0,9552 -3
20*»U 67 1,0000 ±
^o 66 0,9850 - 1

lift 70 1,0447 + 3

50 73 1,08957 + 6 i

ou 77• • 1.1492 + 10
i

v

lU 73 1,0895 + 6

ou 73 1,0895 4- 6

OA 75 1,1194 -f 8
•

1UU 77 5 1,1567 + 10,5

V. U. V .
71«- 1 37,00

1' 70 0,99 — 1

65.5 0,92 - 6,5

OU 729m + 1 36,50

71 5 4- 0,5

fiOou 71,5 + 0,5 36,50

4 O 78 1,098 + 7

OAy\j 75 + 3

1UU 73u + 2 36,50

v. a. V

.

79 1 36,97

1 o'1 u 76 0.962 - 3

1 ^ 81 1,025 + 2 _
/£U 88 1,114

7 + 9 _
OAoU 86 1,089 + 7

OK 7Q 5 1,006 + 0,5

io*xU 81 1,0257 + 2 36,6

AOou 83 1,051
7 + 4

V. U. V

.

80 1 36,95

1 74 — 6

67 0,838 — 13 37,1

1 #
00 4- 10

25 96 + 16 37,0

OO 07 5 1,219 + 17,5

45 91 + 11,0 36,9

55 87 + 7

+ 765 87

v. d. V. 79 1 36,6

1' 79 ± o

10 78 — 1 36,92

20 77 — 2

30 86 1,089 + 7 36,70

40 82 4 3

50 75,5 0,954 — 3,5 ! 36,6

60 82 4 3,5

v. d. V. 92 1 36,5

V 86 — 6

2 87 — 5
#

4 80 — 12

10 36,35

12 76 0,826 — 16

v. d. V. 95 1 37,40

i' 86 0,905 - 9

5 86 — 9 37,1

90 — o

10 92 — 3 37,25

An A. Eine Mass Bier gleicher Qualitat in etwa

20 Minuten getrunken.

An A.. Eine halbe Mass Bier von gleichem Alkohol-

gehalt in einem Zeitraume von 7 Minuten getrunken.

An B. Binnen 10 Minuten ein Seitel We in ge-

trunken.

An B. Vier Unzen einer Flussigkeit von 8 perc.

Alkoholgehalt auf 36,8° erwarmt, wurden

schnell getrunken.

An B. Zwei Unzen Flussigkeit von 17 perc. Alko-

holgehalt (35°) wurden auf einmal hinabgetrun-

ken.

An B. Ein Glas Wasser mit sehr viel Brause-

pulver getrunken. Temperatur desselben 15,6°.

An B. Ein Glas Wasser mit sehr viel Brausepulver

getrunken. Temperatur desselben 21,7. Das Ther-

mometer wurde auf 37,5° erwarmt eingefuhrt.
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Zeit
Pals-

frequenz
Quotient Differenz

Korper-

warme

9

10

11

12

13 v. d. V.

95

96 1,021

1

1,0461

1,0615

1,2153

1,1692

1,2153

1,1846

1,1538

1,1538

1,2000

1,1538

1,9307

1,0153

1

0,914

1,014

0,971

1,028

0,985

0,985

0,985

1,000

0,971

1,042

0,957

1,000

0,914

0,900

-f 2

1

0,9772 — 2

1,0000 ±
1,011 + 1

1,051 •f 4,5

1,034 + 3

1,045 + 4

1,045 + 4

1,051 -f 3

1,011 + 1

37,32

37,35

37,05

36,95

36,95

37,00

37,00

37,40

37,00

37,05

37.10

37,25

37,25

An B. Ein Seitel Wasser von 18° wurde rasch ge-

trunken. Das Thermometer ward vorher auf 42°

erwarmt, ehe es eingefiihrt wurde. Die beiden ersten

Untersuchungen wurden nach 15 Secunden gezahlt

und fur ganze Minuten ausgerechnet.

An B. Ein Seitel Wasser von 16,3° wurde rasch

hinahgetrunken. Das Verfahren bei der Unter-

suchung war dasselbe wie im vorhergehenden Ver-

suche.

An A. Wirkung des Morgenkaffees auf die Puis

frequenz.

An A. Wirkung des Abendkaffees.

An B. Wirkung des Morgenkaffees.
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Zahl der

Beobach-

tuneren

Zeit
Puls-

frequenz

1

90' 87,5

100 90

120 88

190 86

14 v. d. V. 79

80

5 80

10 81

20 78

30 80,5

40 78,5

50 82

Oil

70 81

80 77

90 80

100 80

15 v. d. V. 87

V 93

5 88 1

10 91

20 88

30 83

40 88

50 92
•

60 92

70 87

80 87,5

90 92

100 92

Quotient

0,994

1,023

1,000

0,977

1

1,069

1,011

1,046

1,011

0,978

1,011

1,057

1,057

1,000

1,005

1,057

1,057

Differenz
orper-

warme

37,15

37,25

37,40

37,45

37,33

37,30

37,00

37,00

37,00

37,35

37,23

37,30

An A. Wirkung eines kalten Infusums von

Kaffee.

An B. Wirkung des kalten Kaffee-Infusums.
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III. Uebcr den Gang des Pulses und der Korperwanne unter dem Einflusse narkotischer Stoffe.

Wenn
Einflusse bestimmter Stoffe zu befragen, so wird man kaum einmal einstimmige Angaben, sondern meist

Widerspruehe gewahr werden. Es ware iiberflussig, Beispiele von hochst wichtigen Arzeneistoffen anaufuh-

ren genug, dasjenige Symptom, welches die Aerzte seit Jahrhunderten allemal zu erst befragen, ist

unter alien und in alien Beziehungen das am wenigsten gekannte. Weit entfernt, dass man bis zu einer

allgemeineren Kegel gekommen ware, so druckt vielmehr derselbe Stoff den Puis herab, der ihn einem andern

Beobachter zufolge beschleunigt ! dies alles ist zufallig oder individuell!

vorgeriickt sind, dass die SummeWenn

der Einzelbeobachtungen eine allgemeinere Kegel zum Vorschein treten liess, so verdanken wir es

ng folgender Punkte : a) Einer vorausgegangenen Bekanntschaft n

b) der Reinheit des Praparates ; c) der Genauigkeit der Wagung ; d)

ununterbrochener korperlicher Ruhe wahrend mehrstiindiger Beobachtung. Von Erfullung der Punkte d

un&e wird das Nachste abhangen, ob man namlich den beobachteten Gang, des Pulses als annahernd

durch das Medicament bedingt ansehen kann; f) Einhaltung von lOminutigen Beobachtungsterminen;
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g) nicht nur Beobachtungen an verschiedenen Personen, sondern, als noch wichtiger, Versuche mit ver-

schieden grossen Dosen desselben Stoffes an derselben Person. Dieser letzte Punkt ist so wiehtig, dass

er allein die sich widersprechenden Angaben der Beobachter schon theilvveise aufklart. Man kann in der

That in vielen Fallen durch denselben Stoff in dem einen Experimente den Puis bloss allein fallen

machen, in einem 2. bloss allein steigen lassen, und in einem 3. sogar beides bewirken, zuerst das

eine und sodann das andere, und dies alles nicht zufallig, sondern abhangig von der Dosengrosse.

Wir werden nun, von dem Einfachsten ausgehend , die Formen in der Bewegung des Pulses,

welche bestimmten Arzeneikorpern unveranderlich zukommen, theilweise entwickeln, indem wir uns vorbe-

halten, die vollstandige Entwickelung der Thatsachen zumGegenstande einer Mono-
graphic zu machen.

Denkt man sich eine Reihe von nach gewissen gleichbleibenden Zwischenzeiten, 5' oder 10',

auf einander folgender Pulsbestimmungen ai9 a2 , a3 deren jede von dem bekannten Normalstande

des Pulses irgend wie abweicht, und berucksichtigt man die Zeichen, welche die Differenzen a t
—

2 ,

a2
— «3

an sich tragen, so werden diese entweder fur die ganze Reihe gleichartig sein oder nicht.

Die erste Annahme bedingt, wenn die Zeichen alle positiv sind , den „continuirlich fallenden Puis,"

hingegen, wenn die Zeichen alle negativ sind? den „continuirlich steigenden Puis."

Die zweite Annahme, wo die Zeichen abwechselnd positiv und negativ sind, bedingt den „schwan-

kendenPuls;" dieses Schwanken ist „gleichmassig," wenn die Grosse der Differenzen nicht merklich

variirt, so dass der Puis im Ganzen auf gleichem Niveau bleibt, um welches er bloss oscillirt.

Wenn hingegen die Grosse der Differenzen auffallend variirt, so ergeben sich zwei besondere

Formen: a)„der discontinuirlich steigende" und [3)der „ discontinuirlich fallende Puis;" die erste Form tritt

dann ein, wenn, obwohl die Differenzen wechselnde Zeichen haben, dennoch die mit Minus bezeichneten

fortwahrend grosser werden; ebenso tritt der „ discontinuirlich fallende Puis" ein, wenn, obwohl die Diffe-

renzen wechselnde Zeichen tragen, doch dabei die mit Plus bezeichneten fortwahrend grosser als die

negativen werden.

Endlich gibt es Pulse — und diese sind die wichtigsten — wo die positiven und negativen Zeichen

nicht abwechselnd auf einander folgen, sondern periodenweise wechseln, so dass auf eine Reihe positiver

Differenzen plotzlich eine Reihe negativer folgt oder umgekehrt. Diese letztgenannten Formen glauben

wir, weil sie ein sehr allgemeines Vorkommen haben, ihre Beschreibung aber weitlaufig ware, weil sie

bestimmten Arzeneistoffen unveranderlich zukommen, und desshalb als classificatorisches Moment der

Arzeneiwirkung sich brauchbar erweisen, mit einem eigenen Namen belegen zu miissen, und bezeichnen

sie als „Pulse mit positivem oder negativem Wendepunkte." Von ihnen miissen w7ir weitlaufig handeln.

In beiden Formen zeigt der Puis zwei Perioden , eine primare und eine secundare in seiner Bewe-

gung; in dem Pulse mit positivem Wendepunkte steigt die Pulsfrequenz von ihrem Normalpunkte aus

in die Hohe, erreicht einen hochsten Stand — den „positiven Wendepunkt" — beginnt nunmehr

ihre secundare fallende Bewegung durch den Normalpunkt, der in sofern als „Durchgangspunkt"

erscheint, und fallt unbestimmt tief unter diesen Punkt herab.

In dem Pulse mit „negativem Wendepunkte" ist die primare Bewegung des Pulses eine fallende

zu einem tiefsten Stande — dem negativen Wendepunkte — hierauf tritt, durch Zeichenwechsel, die

secundare steigende Bewegung zum Durchgangspunkte hinauf ein, welche sich unbestimmt hoch fiber

diesen Punkt fortsetzt. Wir handeln zunachst

I. Von dem Pulse mit negativem Wendepunkte,

Mit der Definition dieser Form ist ihre Natur, ihr Gesetz noch nicht bestimmt; dieses besteht darin,

dass in der primaren fallenden und secundaren steigenden Bewegung, sowohl die Lange dieser beiden

Perioden, als die Zeit , die auf sie fallt, als endlich die Geschwindigkeit, mit der sie zuruckgelegt werden,

Denkschriften d. mathem.-naturw. CI. III. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgl. • 18
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dass diese Elemente mit der Grosse der Dose, die genommen wurde, in gesetzlichem Nexus stehen. Wir

wollen diese Form des Pulses an einem Stoffe demonstriren , welcher sie in ausgezeichnetem Maasse

erzeugt und fiber welchen sich in unseren Protokollen mehr als 30 Beobachtungsreihen vorfinden.

Dieser Stoff ist

:

Die Belladonna und ihr wirksames Alkaloid, das Atropin.

Diese Stoffe wirken in jeder Beziehung identiseh, so dass man sie in ihren Wirkungen nie wird unter-

scheiden kflnnen , falls die Dosen Equivalent Cnicht gleichgewichtig) waren.

Wo zahlreiche Beobachtungsreihen immer und immer dasselbe lehren, ist man in der angenehmen

Lage den Leser durch abgekfirzte Zahlenreihen nicht zu ermiiden, und wir beschranken uns auf eine Tabelle

von Mittelzahlen, welche die an einem und demselben Individuum versuchte Wirkung der Belladonna in

3 Dosen zu 0,05 Grammen, 0,1 Gramm und 0,2 Grammen ausdriickt.

Tafel XIV.

Wirkung der Belladonna.

A. Primare sinkende Bewegung des Pulses.

Dosen
alle aus derselben Jahres

zeit der Wurzel.

Mitt el.
Beobachtetes Maximum

des Sinkens.

Eintrittszeit desselben

oder

negativer Wendepunkt.

0,05 Grmm. Bellad.
aus 3 Beobachtungen am

Beobachter A.
21,5 Schliige

0,10 11
idem. 15,5

0,20 idem. 16,5

117'

70'

Berechnete Geschwin

digkeit des Pulses.

0,180

0,221

it
57 0,290

Tafel XV.
4

B. Secimdare steigende Bewegung

4'
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Dosen alle aus der-

selben Jahreszeit

der Wurzel.

Mittel

III.

Eintrittszeit des Stei

gens oder negativer

Wendepunkt.

Beobachtetes Maxi-

mum des Steigens.

Eintrittszeit

dieses Maximums

Berechnete Geschwin

digkeit des Steigens.

0,05 Grmm.

0,10 „

aus 3 Beob. von A.

idem

keinen

bei 70' 12 Pulsschl 140'

0,20 ii
idem bei 57' 31 n

123'

0,171

0,468

Aus diesen beiden Tafeln ersehen wir nun genau das Geseta , nach welchem der Puis mit negativem

Wendepunkt von der Dosengrosse abhangt. .

Der Puis fallt in seiner primaren Bewegung von seinem Normalniveau N urn erne Anzahl Pulsschlage

h, auf das Niveau N— n herab (s. Tafel A 111), dieser Stand ist sein „Wendepunkt," das heisst der

Puis andert das Zeichen seiner Bewegung von — in + urn, und steigt nun wieder aufwarts von N
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z.u iVdein Normalpunkte, der jetzt Durchgangspunkt heisst, und von da bis JV-f-r. Der Werth der Grosse

welche den Betrag des Sinkens, und n' + r, welche den Betrag des secundaren Steigens vom

Niveau TV— w aus bezcichnet, steht nun aber mit der Grosse der Dose in folgendem merkwurdigen,

gesetzlichen Zusammenhange:

A. Primare sinkende Bewegung:

1. je < die Dose ist, desto grosser ist n oder desto tiefer steht der negative Wendepunkt.

2. je < die Dose ist, desto langer wird auch die Zeit, in weleher das Sinken stattfindet.

Ganz anders verhalt es sich mit

B. der secundaren steigenden Bewegung

:

1. je < die Dose ist, desto kleiner ist auch die Grosse n -J- r, oder das Steigen, ja bei den klein-

sten Dosen wird (n -J-
r) = 0, wodurch der Puis mit negativem Wendepunkt in einen einfach fallenden

ubergeht.

2. je < die Dose ist, desto langer wird die Zeit, in der das Maximum des Steigens eintritt.

Zwei merkwurdige Thatsachen sind hervorzuheben ; einmal, dass der primare Gang mit der Dosen-

grosse in einem andern Verhaltnisse steht, als der secundare, denn der Betrag des Sinkens steht mit der

Dosengrosse in umgekehrtem, der Betrag des Steigens aber in geradem Verhaltnisse, und dann, hiemit im

Zusammenhange steht der Satz, dass sich der Puis mit „negativem Wendepunkte" nach der einen Seite

hin in den einfach fallenden, nach der andern hin in den einfach steigenden verwandeln konne, denn bei

sehr kleinen Dosen Belladonna wird (n
f

-\- r) = 0, das heisst, diese Dosen erzeugen ein Mosses Fallen

des Pulses [erfahrungsgemass] ; bei sehr grossen Dosen wird hingegen n = 0, das heisst, bei diesen Dosen

fallt die primare sinkende Bewegung ganz weg, und der Puis ist ein bloss steigender [erfahrungsgemass],

bei alien mittleren Dosen aber haben beide Grossen einen bestimmten Werth, das heisst, es tritt zuerstFal-

len, dann Steigen ein — d. i. der Puis mit negativem Wendepunkte,

Diese merkwurdigen Thatsachen haben wir in so unzahligen Versuchsreihen an verschiedenen Per-

sonen wiederholt gefunden, dass an ihnen kein Zweifel haftet, und wir waren in der Lage , diesen Gang fur

jedes Experiment, wenn die Dosengrosse bekannt war, vorauszusagen.

Ausser den beiden erorterten Bewegungen des Pulses — dem Fallen von JV aufN— und sodann

dem Steigen von JV— n auf N und JV -j- r, kommt nun allerdings noch eine tertiare in Betracht, namlich

das mit dem Nachlass der Arzeneiwirkung eintretende Zuruckkehren zum Normalstande. Wir betrachten

indess hier nur die zwischen dem Beginnund dem Hohenpunkte der Wirkung gelegenen Bewegungen, indem

diese tertiare von minderem Interesse ist.

Wenn wir das Fallen des Pulses als eine ^Depression," sein Steigen als eine „Aufregung" betrach-

ten, so muss man nach dem Gesagten behaupten, dass kleine Dosen von Belladonna bloss allein depri-

miren, sehr grosse aber sogleich aufregen ; lasst man also die Mitteldosen aus und berucksichtigt bloss die

Endglieder, so zeigen sich zwei entgegengesetzte Symptome fur den gleichen Stoff. — Obwohl alle anderen

Symptome nicht im entferntesten eine solche Scharfe der Analyse gestatten, wie der Puis, der messbar

ist, so ist es doch von Interesse zu sehen, ob auch in anderen Symptomen ein solches Umschlagen sich

wiederholt und in der That, dies ist der Fall.

Indess gilt dies nicht fur alle Arten von Symptomen; so nicht fur die Korperwarme , welche bei

Belladonna in alien Dosen fallt.

18 *
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II. Yon dem Pulse mit positivem Wendepunkte

IK

I

!

!

II

•i

i

IB

1-

f

Er besteht darin, dass der Puis
5

+
Wendepunkt N-\- n

x durchfuhrt.

Wir werden diese Form des Pulses bei Betrachtung der Wirkungsweise der MuskeittiatigKeit an einem senr

schonen Beispiele demonstriren ; fur Arzeneikorper aber kennen wir seine Gesetze bisher noch nicht. Es

erzeugen unter anderm diese Form des Pulses die

:

Opiumpraparate. (Taf. XIX.)

Wir haben eine grossere Tabelle fiber die Wirkung der Opiumpraparate beigelegt. Man bemerkt

indess, dass diese an verschiedenen Personen angestellten Beobaclitungen grosse Differenzen zeigen und

keine gesetzlichen Bestimmungen fiber den Gang der Wirkung zulassen. Dieses hat zum Theile seinen Grund

darin, weil wir bei diesen Beobachtungen , welche aus frfiherer Zeit sich datiren, alle nothigen Vorsichts-

massregeln noch nicht in der Uebung hatten, zum Theile aber liegt die Ursache in den Praparaten
;
das Opium

selbst ist sehr verschieden in seiner Gfite, die Mischung seiner Bestandtheile eine wechselnde; fort und fort

entdeckt man neue , wahrend die Ansichten fiber altere , wie das Narcotin , zweifelhaft sind. Aus unseren

Beobachtungen lasst sich nun Folgendes schliessen. a) Der Puis zeigt in den einzelnen Stficken seiner

Bewegung ein fortwahrendes Schwanken; sein Gang ist nicht ein fester, wie z. B. bei Belladonna, b) I

Ganzen betrachtet, ist er ein Puis mit positivem Wendepunkte. c^Die primare steigende Bewegung erscheint

nur in der ersten halben Stunde und ist allemal viel kleiner, etwa 4 Mai kleiner als die secundare sinkende,

und ihre Grosse hangt wahrscheinlich auch von der Gewohnung an das Mittel ab. d) Die sinkende

Bewegung steht in einem geraden Verhaltnisse zur Dose. Diese Angaben sind hochst armlich. Wir fiihren

(Inq. into the nat. and prop, of opium)

Wendepunkte

Erste Dose. Normalstand des Pulses 70

nach 5' 10' 15' 20' 25 ; 30' 35' 40' 45' 50'

74 76 76 74 74 74 72 72 70 70.

1 1 .

r i

1 I

4

' LI

m

h

Zweite grossere Dose. Normalstand des Pulses 70

nach 5' 10' 15' 20' 25' 30' 35' 40' 45' 50'

74 74 74 76 78 80 72 70 64 64.

Man erkennt die genannte Form. Es scheint auch ftir Opium das frfiher erorterte Umschlagen der

Symptome zu gelten, dass kleinere Dosen aufregen, grossere nach der Aufregung deprimiren und sehr grosse

sogleich deprimiren. e) Was die Korperwarme anlangt, so scheint ihr geringes Steigen, das sich manchmal

in der ersten halben Stunde zeigt, zufallig zu sein, sicher aber ist, dass die Opiumpraparate die Temperatur

in spaterer Zeit herabdrficken.

In den bisher vorgefuhrten Fallen zeigte der Puis bloss zwei entgegengesetzte Abschnitte ;
wir konnen

uns nun auch einenPuls mit mehreren solchen Perioden vorstellen, von denen je zwei auf einander folgende

entgegengesetzte Zeichen tragen. Einen solchen Puis mit merkwfirdig raschem Umschlagen vom Sinken

ins Steigen und von da wieder ins Sinken und so fort , wobei die Grosse der Differenzen eine enorme Hohe

erreicht, zeigt das

Haschich. (Taf. XVIII.)

Ueber diesen , den Europaern noch unbekannten , von den Orientalen aus Canabis indica bereiteten

Stoff , so wie fiber die aus der Pflanze bereitete Infusion Versuche anzustellen, wurde uns durch die Gfite
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unsers verehrten Professors Dr. D. Sehr off, welcher dieselben veranstaltete, moglieh. Die Beobach-

tungen haben in Rucksicht auf unsern Gegenstand Folgendes ergeben. a) Der Puis zeigt zuerst ein Sinken

;

dieses Sinken in den beiden ersten Stunden nach dem Einnehmen gehort wenigstens theilweise dem Normal-

zustande an , indem der Stoff sehr langer Zeit zum Auftreten seiner Wirkung zu bediirfen scheint. b) Bei

Vergrosserung der Dose von 3 zu 5 Gran hort die sinkende Bewegung ungleieh friiher auf und geht in

Steigen iiber. c) Der Puis schwingt sieh nun mit ungeheuerer Rascliheit weit iiber seinen Normalstand hin-

auf ; so betrug z. B. fur Herrn R....t die Steigerung binnen 20 Minuten 41 Schlage, fur Herrn S 1 binnen

10 Minuten 16 Schlage, fur A. binnen 35 Minuten 22 Sehlage. d) Nach solcher heftiger Exacerbation

sinkt der Puis mit gleicher Raschheit wieder unter seinen Normalstand herab , urn dann von Neuem wieder

in die Hohe getrieben zu werden, und so fort, e) Die Korperwarme steigt bis in die vierte Stunde in die

Hohe und dieses Steigen kann 0,4° — 0,6° C. betragen.

Aether und Chloroform. (Taf. XVI .und XVII.)

Wir fiihren unsere an einer Reihe von Personen, so wie an uns gemachten Beobachtungsreihen an, weil

wir aus Canstatt's Jahresberichten ersehen, dassDumeril und De mar quay die Korperwarme durch

Aether sinken fanden. Dieses Resultat ist eine Folge der von ihnen angewandten Methode ; man liess Hunden

und Huhnern Aetherdampfe einathmen , und die Warme sank bis zum Tode um mehrere Grade. Dieses

Resultat ist nur dann wahr, wenn der Tod eintritt. Es zeigt sich aus der mitgetheilten Tabelle, dass die

Korperwarme nach der Narkose bedeutend erhoht ist; diese Erhohung betragt indess 10 Minuten, nach der

Narkose nur etwa 0,1°, steigt bei 30' — 40' auf 0,3° und bei 60' auf 0,5° C.

Der Puis steigt schon sehr betrachtlich im Beginne der Narkose und kann im Momente der totalen

Narkose seine Normalzahl sogar verdoppelt haben (die Pulsfrequenz von % zu */* Minute gezahlt und auf

die Einheit reducirt). Zu einer Zeit, in welcher die Korperwarme noch im Steigen begriffen ist, ist der

Puis langst schon auf seinen normalen Stand zuriickgekehrt.

Tal'el XVI.

Ueber die Wirkuiigsweise einiger besonderer Stoffe.

A. Ueber die Wirkung der Aether dampfe auf die Korperwarme.

Zahl der Korperwarme Zeit Korperwarme
Beobach- Individuum vor der nach der nach der

tungen Narkose Narkose Narkose

1 An A. 37,30 ?• 37,75 3 Drachm. Schwefelather geathmet innerhalb 3 Min.

2 An B. 37,40 37,70 iya Drachm, wahrend 2 Min. geathmet.

3 An H. R.

.

. .t 18 J. alt 37,50 • 37,75 2 Drachm, binnen 3 bis 4 Min. eingeathmet.

4 An H. H.. . .n 24 J. alt 37,50 1a 38,00 2 Drachm, in 2 Min. geathmet.

Mittel 37,425 ? 37,800 Differenz = + 0,375

5 An H. S .

.

. .e 28 J. alt 37,65 10' 37,80 Ueber 2 Drachm, geathmet.

6 AnH.G.. . .r 27 J. alt 37,40 10 r 37,55

7 An H. M.

.

. . x 25 J. alt 37,60 10' 37,70

Mittel 37,550 10' 37,683 Differenz + 0,133.

8 An H. M. . . . r 22 J. alt 37,65 40' 38,00 5 Drachm, innerhalb 10 Min. geathmet.

9 An A. 37,20 30' 37,45 3 Drachm, innerhalb 3 Min. geathmet.

Mittel 37,425 35' 37,725 Differenz + 0,300

10 An B. 37,25 60' 37,70 iya Drachm.

11 An H. R.

.

. .t 36,90 60' 37,50 lVa Drachm.

12 An H. M.

.

. .r 36,80 60' 37,45 aya Drachm.
Mittel 36,983 60' 37,550 Differenz == + 0,567.
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Tafel XVII.

Ueber die Wirkung der Aether- und Chloroformdampfe auf die Pulsfrequenz

Zahl

der Beobach

tungen

Individuum Zeit Pulsfrequenz

An A.

An A.

Vor demVersuche

Wahrend des Narkotisirens

Wahrend d.totalenNarkose

Vor dem Versuche

Wahrend der Narkose

Nach dem Versuche

. .
;, •

25'

45'

87

128

136

162

144

138

120

70

100

Durch 3 Min. Aetherdampfe geathmet.

86

80

72

NB. Die Frequenz wurde wegen des schnellen Sinkens

durch 4
/4 Min. bestiramt und auf ganze Min. aus-

gerechnet.

Durch 3 Min. Chloroformdampfe geathmet.

Tafel XVIII.

Ueber die Wirkung des Haschich auf die Pulsfrequenz und Korperwarme.

Zahl

der Beob-

achtungen

Individuum Zeit
Puls-

frequenz
Quotient Differenz

Korper-

warme

2

H. R...t v. d. V.
2 St. n. d. E
2 „ 10 M.

2 „ 15
Yi

2 20 „
2 ,, + 30 „
2 ,, + 40 „
3 „ -
3

,, + 15 „
3

,, + 20 „
3 ,, + 30 „
3 ,, + 50 „

1,34

II. S . . . 1

An A.

v. d. V.

2 St.

2 „ 35 M.

3 „
3 „ + 10 „

4 „

v. d.V.
35 Minut.

70 „
80 „

1 St. 45 M.
2 „

10
20
40
15

Yi

Yi

Yi

Yi

Yi

An B. v. d. V.
1 St 40 M.

35 „Yi

Yi Yi

0,872

1,077

0,962

1,291

37,70

37,35?

37,60?

37,80

3 Gr. Haschich 1% St. n. Tisch gen.

Die Respiration seltener und tiefer,

dabei subjective Kalte, Temperatur der

Extremitaten vermindert.

Herzklopfen, subjective Warme.

+

37,40?
37,05?
37,30?

37,35?

37,05

37,40

37,40

37,70

37,2

37,25

37,3

37,6

Angenehmes WarmegefuhL

3 Gr. H a s c h i c h 3| St. n. d.Mittagsessen

Subjective Kalte in den Extremitaten.

Das Kaltegefiihl hat aufgehort.

5 G r. H a s c hi c h H St. n. d. Mittagsessen.

3 Gr. 1 St. 40 Min. n. d. Mittagsessen



Beobachtungen fiber die Gesetze des Ganges der Pulsfrequenz und Korperwarme 143

Tafel XIX.

Ueber die Wirkung des Opiums und seiner Praparate auf die Pulsfrequenz und Korperwarme.

Beobachter

Gegenstand

der

Beobachtung

Dosis

(Gran)

P u I s - F r e q u e n z

ho

3
S

S3
i

5-

• —

«

e~ 2S s c
-> — u
X © —

u
S3

I

CO

—
rt

03

Korp er-Warme
to

S

to

CO

1>

SI
i

CO

-

C
w

* Ji

£ 3 G
« © ,2
cS cn

S3
i
CO

fa 9-

£ b

Hr. S e
a 4 IB X 1

Acet. Morph. 0,2 8,5 60' 8,5 0,33 65' 0,33
4 ^a ^a~^k a *a j

1. Versuch d.Beobachters

B. Acet. Morph. 0,2 o 7,0 50' 7,0 0.15 110' 0.15 l.Versuch d, Beobachters

Mittel Acet. Morph. 0,2 o 7,7
1.

Stunde 7,7 0,24
2.

Stunde
0,24

Hr. G. . .p. Morphin 0,5 14 50' 14 0,62 85' 0,62 3. Versuch d. Beobachters

iJ. Morphin 0,5 10 20' 11 120' 21 0,345 50' 0,345 o. Versuch d. Beobachters

A. Acet. Morph. 0,5 2 5' 13 120' 15 0,058 20' 0,058 5. Versuch d. Beobachters

Hr. S. . ..e Acet. Morph. 0,5 4 25' nicht beohachtet 0,350 95' 0,350 2. Versuch d. Beobachters

B. Acet. Morph. 0,5 2 5' 16 75 18 0,430 120' 0,430 2. Versuch d. Beobachters

Mittel
Acet. Morph.
u. Morph. 0,5 3,6

erste
l
/a St.

13,5
2.

Stunde 17,1 0,36 0,36

Hr. S. . ..e Morphin 1,0 15 115' 15 0,40 100' 0,40 5. Versuch d. Beobachters

A. Narkotin 1,0 5 5' 5 80' 10 0,2 20' 0,27 100' 0,47 2. Versuch d. Beobachters

A. Narkotin 2,0 3 10' 7 60' 120 10 0,1 25' 0,16 105' 0,26 3. Versuch d. Beobachters

Narkotin 1,0 4 20' 14 60' 18 0,43 120' 0,43 3. Versuch d. Beobachters

B. Narkotin 2,0 1 5' 22 95' 23 0,32 95' 0,32 4. Versuch d. Beobachters

Mittel Narkotin 1,0-2,0 3,2
erste

Va St.
12

2.

Stunde
15 0,07

ers(e

Va St.
0,30

|

2.

Stunde
0,37

A. Opium purum 2,0 3 5' 19
i. d. 3.

Stunde
22 0,06 20' 0,18 90' 0,14 4. Versuch d. Beobachters

A. Opium purum 3,0 9 25' 13
i. d. 3.

Stunde
22 0,20 25' 0,50

3.

Stunde
0,70 l.Versuch d. Beobachters

B.

Mittel

Opium purum

Opium purum

2,0

2,0—3,0

1

4,3

10'

erste

Va
St.

(42)
19

17

(65,)
in d. 3.

Stunde

3.

Stunde

(43)
20

21,3 0,086
erste

Va St.

0,125

0,268

60'

2.-3.
Stunde

0,125

0,35

6. Versuch d. Beobachters

Wir haben nun gezeigt, in welcher Art viele Stoffe auf den Puis und die thierisclie Warme gleichzeitig

einwirken. Es ware noch die Ueberlegung der Frage im Allgemeinen von Interesse, in welchem Zusammen-

hange diese beiden Functionen unter einander stehen. Die neuen Thatsachen, auf die wir hinweisen konnen,

werden nur im Stande sein, eine vorschnelle Antwort zu unterdriicken. Fiir den taglichen Gang haben wir

ihr Verhaltniss zur volligen Klarheit gebracht; es hat sich gezeigt, dass ihr Zusammenhang zwar ein ganz

bestimmter, aber doch nur zufalliger ist; denn das, was den Puis steigert, ist allein der Act der Verdauung

und sodann sinkt derselbe wieder; das hingegen, was die Korperwarme steigert, ist nicht dieser Act, sondern

die Verbrennung, und daraus geht hervor, dass die Maxima beider Functionen nicht zeitlich in einander fallen,

sondern sich verschieben ; es folgt weiter, dass in einer Zeit, in der der Puis den sinkenden Gang einschlagt,

die Korperwarme sich gerade constant erhalt. So weit ist Alles klar.
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In andern Fallen ist dies indess weniger begreiflich; man kann hierbei eben so wenig sagen, dass

einem Steigen oder Fallen des Pulses ein Gleiches in der Korperwarme entspreche, als das Umgekelirte.

Wir sehen allerdings, dass die Opiumpraparate beide Functionen endlieh deprimiren, aber auch andererseits,

dass ein starkes Kaffee-Infusum, wahrend es den Puis nicht afficirte, die thierische Warme in hohes Steigen

brachte; ja Atropin und so audi die alkohol- und kohlensaurehaltigen Getranke setzten, wahrend sie nacli

Verlauf einer gewissen Zeit den Puis fortwahrend in die Hohe trieben , die andere Function herab. Hieher

gebort auch der Umstand, dass eine Differenz von 17 Schlagen in den Tagesmitteln fiir A. und B. mit

keiner Differenz in den Tagesmitteln der Korperwarme verbunden war. Die Frage nach dem Zusammen-

hange der beiden Functionen muss demnach noch offen erhalten werden.

IV. Ueber den Gang der Temperatur und des Pulses bei ganzlicher Nalirungs-Entziehung.

Urn auszumitteln, wie sich der Gang der Temperatur und des Pulses dann gestaltet, wenn die Ein-

nahme aller festen und flfissigen Nahrung vollig entzogen win], also im Hunger, haben wir 4 Beobachtungs-

reihen angestellt, von denen wir zwei mittheilen. Es wurde am Abende vor dem Versuche um die ge-

wohnliche Zeit das letzte Mai die gewohnte Nahrung eingenommen, am folgenden Tage aber die erste

Nahrungs-Einnahme um 8 Uhr und ebenso die zweite, das Mittagsessen ausgelassen ; unter Vermeidung

jeder Bewegung im Zimmer wurden nun sorgfaltig von Stunde zu Stunde Beobachtungen angestellt. Die

Morgenstunde h. 7—8 war fur A die 10., fur B die 11. Stunde seit der letzten Nahrungs-Einnahme

am vergangenen Tage; die Stunde 6 Abends, mit der wir den Versuch abbrachen, fur A die 20., fiir B

die 21. Hungersstunde. Folgende Tafeln enthalten diese Beobachtungen.

Taf el

I. Fiir den Beobachter A. II. Fiir den Beobachter B

be g

i

H
=3 as

53

Puis
Korper-

warme

8 10.

8— 9

9— 10

10- 11

11- 12

12

2

3

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

77

76

71

62

58

58,5

58,5

59,5

61,0

36,785

36,800

36,550

36,400

36,000

36,092

36,170

36,170

36,400

36,507

u

si

S3 5

12,4

12,8

12,9

13,4

13,6

13,3

13,1

13.2

13,4

13,6

13,6

Bemerkungen.

Haufig auch starke

subjective Kalte-

Empfindung.

Die subjective Kalte-

Empfindung hat

aufgehort.

1 o

EH «

Hungers- stunde Puis
Korper-

warme

l

ii
S3 a>

Eh

7— 8 Hi 87 36,88

9—10 13. • 36,91

10—11 14. 81 36,64

tl— 12 15. 80 , 36,34 genau

12— 1 16. 75 36,35 dieselbe

1- 2 17. 76 36,45 wie bei

2— 3 18. 76 36,78 A.

3— 4 19* 78 36,80

4— 5 20. 79 36,86

5- 6 21. 75 36,53

Bemerkungen

Das subjective Kiilte-

gefiihl hort auf, und

geht sogar inWarme-

Empfindung iiber.

Um nun den Inhalt dieser Tafeln ersichtlicher zu machen, und den Einfluss des Hungers zu erniitteln,

wollen wir den beobachteten anomalen Gang mit dem normalen (s. Taf. VII und VIII) in Vergleich setaen.
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Tafel XXI.

Vergleich des beobachteten anomalen Ganges mit dem mittleren normalen.

I. Fur den Beobachter A. II. Fur den Beohachter B.

1

a -a

1

£^
Pulsfrequenz Korperwarme

1

Vj
QJ B.2

!

Pulsfrequenz Korperwarme

be
as

Hung

stur

anomale normale anomale normale

bD
cs

S3

S bC S3

s £= IS anomale normale anomale normale

1

- 8 10. P =77 norm, p T = 36,785 norm, t 7-- 8 11. P' i= 87 norm, p' T' := 36,88 norm, t'

8-- 9 Hi ?• p + 9,6 T + 0,015 t + 0,09 9- 10 13. P' - 2 p' + 5,8 T' + 0,03 t' 4 0,37

9--10 12; • p + 8,3 T ± ?• t + 0,43 10- it 14. P' - 6 p' + 2,4 T' - 0.24 V + 0,24

10--11 13. P — 1 p4-4,2 T- 0,235 t + 0,36 11 12 15. P' - 7 p' 4- 1,3 T' — 0,r,4 4- 0,13

11--12 14. P - 6 p + 4,2 T — 0,385 t 4- 0,54 12-- 1 16. P' - 12 p' + 0,8 T' - 0,53 t' + 0,25

12-- 1 15. P — 15 p-0 T — 0,785 t + 0,55 1- 2 17. P' - 11 p' + 0,5 - 0,43 t' + 0,25

1 -- 2 16. P — 19 p-0 T - 0,695 t + 0,55 2-- 3 18. P' - 11 p' + 9,8 T' - 0,10 t' + 0,30

2-- 3 17. P -18,5 p 4- 5,5 T - 0,615 t + 0,40 3-- 4 19. - 9 p' 4- 10,0 T' - 0,08 1' + 0,27

3-- 4 18. P — 18,5 p + 4,6 T - 0,615 t + 0,41 4-- 5 20. p - 8 p' + 10,5 T' — 0,02 t' + 0,51

4-- 5 19. P —17,5 p + 14 T -- 0,385 t + 0,54 5-- 6 21. P' — 12 p' + 6,1 T' - 0,35 t' + 0,37

5-- 6 20. P -16,0 p-2 T - 0,278 t + 0,46

Analysiren wir nun zunachst die fur -4 giiltigen Zahlen^ so zeigen sich folgende Resultate. 1* Die

Korperwarme fiel von h. 7 bis incl. h. 1 , d. i. bis in die 15. Hungersstunde continuirlich. besonders

rasch aber von der 14. auf die 15. Stunde, und zwar war sie auf ihrem tiefsten Stande in der 15. Stunde

im Vergleich gegen den Friihstand urn etwas mehr als Cel. gefallen, wahrend hingegen im normalen

Zustande in Folge des Einflusses der ersten Nahrungs-Einnahme der Stand derTemperatur nicht T— -j C.

sondern t-\~Y & gewesen ware. Der Einfluss der ersten Nahrungs-Einnahme betragt also = lio

nahe.

Ganz auf gleieheWeise fiel fur den Beobachter B die Temperatur continuirlich bis in die 15. und 16.

Hungersstunde, und zwar in diesen gegen den Friihstand um 0,54, wahrend im normalen Zustande der

Stand der 16. Stunde nicht T— 0,53 sondern t-\- 0,25 gewesen ware; der Einfluss der ersten Nahrungs-

Einnahme betragt also bei B 0,54 -j- 0,25 == 0,8° C. nahe zu.

2. Bei beiden Beobachtern hort nach der 15. Hungersstunde, d. i. gerade um Mittagszeit das fernere

Sinken der Temperatur freiwillig auf und die Temperatur fangt merkwurdiger Weise, ohne dass eine

aussere Ursache auf sie gewirkt hatte, zu steigen an, und zwar continuirlich bis in die 20. Stunde. Fur

A betragt dieses Steigen 0,785— 0,278 = f° C. Durch dieses aus unbekannten Ursachen erfolgende

Steigen nahert sich also die Temperatur in der 20. Stunde freiwillig dem Stande , welchen sie gehabt

haben wiirde, wenn die zweite Nahrungs-Einnahme erfolgt ware; ja dieses spontane Steigen ist sogar ab-

solutviel bedeutender, als das durch das Mittagsessen bewirkte; indess kann dennoch dieses Steigen den

Normalstand nicht erreichen, da das Sinken bis in die 15. Stunde zu betrachllich war und so ist der

Stand der Warme in der 20. Stunde = T— 0,278, wahrend der Normalstand = 0,46 ware, also von

diesem trotz des Steigens noch entfernt, um nahe |~° C. Ebenso hort auch fiir B mit der 15. Stunde das

fernere Sinken auf, das Steigen bis in die 20. Stunde betragt gleichfalls ^° C. und der trotz des Steigens

stattfindende Abstand des Warmestandes in der 20. Stunde im Vergleich zum normalen, betragt ebenfalls

etwas iiber f C.

Von physiologischem Interesse in diesen Bemerkungen ist nur das constante Factum— das sich auf

gleiche Weise in den beiden hier nicht mitgetheilten Beobachtungsreihen wiederholt hat— des spontanen

Steigens derTemperatur von der 15. bis in die 20. Hungersstunde (von wo an, wie wir aus den nicht mit-

Denkschriften d. mathem.-naturw. CI. III. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgl. 19
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getheilten Beobachtungen ersehen, wieder ein Fallen eintritt, und der Umstand, dass dieses Steigen allemal

absolut genommen > als das normale ist, gleichwohl aber nicht als ein krankhaftes Symptom des „Fie-

bers" genommen werden kann, was — wenigstens unsern bisherigen Begriffen gemass— der tiefe Stand des

Pulses nicht erlaubt, obwohl auch der Puis— wie man aus beiden Tafeln ersieht, in der 16. Stunde

schon seinen tiefsten Stand erreicht hat und von da an, harmonirend mit dem Gange der Warme nicht

weiter sinkt, sondern urn einegeringe Grosse steigt, bei A una 3, bei B urn k Schlage in der 20. Stunde.

Wir konnen nicht umhin, hier, wo wir von der thierischen Warme im Allgemeinen handeln, spatere

Beobachter auf einen Punkt aufmerksam zu maehen, auf den unsere Zahlen hinweisen, ohne ihn erledigen

zu konnen— es ist die Frage, ob, wenn man zufallige Einflusse, wie z. B. korperliche Bewegung, etc.

ausgeschlossen hat— der tagliche Gang der thierischen Warme nur allein von den Wirkungen der einge-

nommenen Nahrung abhangt oder ob er in Folge tieferer organischer Verhaltnisse, noch auf andere unbe-

kannte WT
eise zur Tagesstunde in Beziehung tritt Es ist nicht unsere Art, sich in Phantasien iiber cos-

mische Einflusse und dergleichen einzulassen, aber die Beobachtungen weisen auf unbekannte Ursachen

hin, mit Wahrscheinlichkeit , obwohl nicht mit Gewissheit. Soldier Umstande erwahnen wir folg^nde:

Erstens. Wir haben aus unseren Beobachtungen ersehen, dass die erste Nahrungs-Einnahme Morgensden

grossten Einfluss auf die Temperatur ausiibt, obschon sie an Quantitat klein ist, die zweite Mittags, einen

geringeren, die dritte die an Qualitat (Kaffee) und Quantitat der ersten gleich ist, einen unmerklichen

und endlich die vierte, Nachts, vermag das Fallen der Warme gar nicht mehr aufzuhalten. Dieses konnte

nur theilweise darin seinen Grund haben, dass der civilisirte Mensch vielleicht mehr geniesst, als verdaut

werden kann. Zweitens. Wenn man die Beobachtungen von Davy, Gierse und H a 11m an n vergleicht,

so bemerkt man, soweit der Vergleich moglich ist, dasselbe ; aber auch noch den Umstand, dass, je spater

die Tagesstunde war, auf welche die mittagliche Nahrungs-Einnahme fiel, desto kleiner die Steigerung der

Warme ausfiel; so ist fur Davy und Gierse, welche urn dieselbe Zeit das Fruhstuck genossen, bei

Gierse, der nach h. 12 Mahlzeit hielt, die Steigerung der Warme nachher noch sehr bedeutend, hin-

gegen bei Davy, der erst nach h. 5 Mahlzeit hielt , diese gar keine Steigerung mehr erzeugte, und

nicht einmal das Fallen aufhielt. Endlich aber weisen die Beobachtungen iiber den Einfluss volliger

Nahrungs-Entziehung sehr stark auf diese Annahme hin.

V. Ueber den Einfluss der Muskelthatigkeit auf die Pulsfrequenz.

Ueber die Wirkung der Muskelthatigkeit auf die Pulsfrequenz hat man , so viel uns bekannt ist, bisher

noch kein Experiment angestellt ; man weiss allerdings im Allgemeinen, dass in Folge von Muskel-Anstrengung

der Herzschlag sich beschleunigt; es ist dies eine ganz gewohnliche Erfahrung, welche keiner weitern Be-

statigung bedarf; man hat endlich auch gefunden, dass die Pulsfrequenz von der Lage oder Stellung des

Korpers abhange (s. den Artikel von W. A. Guy in Todd Cyclop, of Anat. and Physiol. V. HI) ; hiemit aber

ist man bereits am Ende der Erfahrungen angelangt. Wie gross die Steigerung der Pulsfrequenz unter ver-

schiedenen Bedingungen sei, oder nach welchen Gesetzen dieses Steigen vor sich gehe, hat man noch nicht zu

bestimmen versucht, und doch gibt es in der Untersuchung iiber die Ursachen, welche auf die Pulsfrequenz

wirken, wenige Fragen, welche scharfere Besultate liefern , als diese, ja einige derselben sind sogar iiber-

raschend, denn es zeigt sich z. B., dass durch das Steigen der Pulsfrequenz das Phanomen des Einflusses der

Muskelthatigkeit auf den Herzschlag noch keineswegs erschopft ist, sondern dass diesem Steigen iiber den

Normalpunkt ein Herabsinken, nicht bloss wieder bis zu diesem Punkte, sondern noch weit unter demselben

entspricht. —
Es kam uns nun zunachst nicht darauf an, fur alle moglichen complicirten Bewegungen, wie Gehen,

Laufen, Springen u. s.f., die ihnen etwa eigen zukommende Grosse des Steigens der Pulsfrequenz besonders
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zu bestimmen; es waren von solchen Beobachtungen keine besonders interessanten Resultate zu erwarten;

es war vielmehr unsere Absicht , den Gang des Pulses, oder , wenn man sieh so ausdriicken darf , die Form
der Bewegnng des Pulses zu verfolgen. — Urn aber hieruber etwas ermitteln zu konnen

,
gentigte es nicht,

den Puis wie gewohnlieh nach Minuten zu zahlen, sondern er musste von */i zu % Minute, ja selbst von

Ve— Ve Minute mit Genauigkeit bestimmt werden konnen; es gehort dazu eine Secundenuhr, deren Ziffer-

blatt einen grossen Halbmesser hat ; es kann weiter Eine Person allein diese Versuche nicht ausfuhren,

denn eine zweite Person muss den Puis desjenigen, an dem man experimentirt , fortwalirend zahlen; und
endlich wird eine dritte Person erfordert , welcher die beobachteten Zahlen fortwalirend dictirt werden. Es
erfordert demnach ein Versuch die Thatigkeit dreier Personen ; bei jeder anderen Einrichtung wiirde ein

Zeitverlust unvermeidlich sein, welcher fehlerhafte Zahlen erzeugen mochte. — Indem wir nun nach dieser

Methode den Einfluss der Muskelthatigkeit auf die Pulsfrequenz zu ermitteln suchten , haben wir vier Falle

unterschieden, welche sich in ihrer Wirkungsweise wesentlich unterscheiden

:

A. Wirkung der einige Zeit continuirlich andauernden „ Spannung der Mu skein " (welcher
Ausdruck indess nicht streng physicalisch richtig ist).

B. Wirkung der einige Zeit continuirlich andauernden Contraction der Musk ein. — Endlich:
die Wirkung der Bewegungen der Glieder, welche wieder zwei Falle einschliesst:

C Wirkung der nur sehr kurze Zeit andauernden, aber ausserst heftigen Be-
wegungen.

D, Wirkung der sehr lan ge Zeit, bis zur Ermiidung fort gesetz ten Bewegungen von
mittlerer Geschwindigkeit.

Wir wollen nun diese Falle einzeln durchgehen.

A. Urn die Wirkung der einige Zeit continuirlich andauernden S pan nun g der Muskeln zu linden,

wurde folgendermassen verfahren: Nachdem die betreffende Person ihre Pulsfrequenz genau aus mehreren
Zahlungen ermittelt hatte, wurde der Arm durch ein am unteren Ende angehangtes Gewicht von etwa
10 Pfund in Spannung versetzt; diesen Zustand, wahrend dessen Dauer die Person, mit dem Riicken den
Stamm an die Stuhllehne lixirend , sich vollkommen ruhig verhalten musste , liess man durch 5 Minuten
andauern; es wurde die Pulsfrequenz innerhalb dieser Zeit viele Male genau bestimmt, ebenso wieder nach
Ablauf dieser Zeit. Einige der auf diese Weise ausgefuhrten Beobachtungen enthalt nun in ihren Resultaten

die T. XXII. Aus diesen Versuchen, deren Zahl aber noch zu gering ist, ergibt sich nun : 1) Dass die Spannung
der Muskeln mit bedeutenden Gewichten durch 5 Minuten zwar allerdings einen Einfluss auf die Pulsfrequenz

hat, der aber sehr gering ausfallt im Vergleiche mit der Anstrengung, welche so bedeutend ist, dass der

ganze Arm in lebhaftes Zittern gerath. 2) Die Steigerung erreicht in der Regel ihr Maximum erst nach
dem Versuche, d. h. wenn die Spannung bereits voriiber ist, ja wahrend der Spannung kann sich sogar das

-{- in — verwandeln. 3) Die Grosse des Steigens ist , wenn die linke Hand , also diejenige , welche dem
Herzen naher liegt, in Spannung versetzt war, zwei und mehr Mai grosser, als wenn die rechte Hand
gespannt wurde. Es verhalten sich namlich erstens die mittleren Maxima der Steigerung wahrend der

Spannung von rechts zu links

:

r : I = — 1,6 : -[- 3,7 = — 1 : +2,31 = bei A
r:/= 4,1: 10,0= 1: 2,43 bei B

zweitens nach der Spannung:

r : I = 1,7 : 5,7 = 1 : 3,3 bei A
r : / = 5,1 : 9,0 = 1 : 1,8 bei B

Und es verhalten sich weiter die Mittel aus den mittleren Steigerungen wahrend der Spannung von

rechts zu links

:

r :l = — 3,85 : + 0,55 bei A
r : I = + 1,6 : 6,4 = 1 : 4 bei B

19*

*
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zweitens nacli der Spannung

:

r : / = 0,3 : 3,9 = 1 : 13 bei A
: / = 2,7 : 4,63 = 1 s 1,7 bei,B.

Obgleich sich aus diesen Zahlen keine bestimmte Regel ableiten lasst, da der Beobachtungen zu wenig

waren, so ergibt sich doch aus alien gleichmassig , dass die Steigerung der Pulsfrequenz fife die Spannung

der linken Hand urn mehrere Male grosser ausfallt, ein Umstand, der in Beziehung auf gewisse Ansiehten

einiges Interesse hat.

B. Um den Einfluss der einige Zeit ohne Unterbrechung andauernden Contraction auf die Puls-

frequenz zu ermitteln, wurde folgendermassen verfahren. Nachdem die betreffende Person ihre Pulsfrequenz

vor dem Versuche mehrere Male bestimmt hatte, hielt dieselbe in sitzender Stellung den mit einem geringen

Gewichte — 1 Pfund — beschwerten Arm so lange als moglich, d. i. durch 272 Minute, in horizontal

Lage, frei, ohne Unterstfitzung ; wahrend dieser Zeit wurde der Puis genau von V* — 7* Minute gezahlt;

dasselbe geschah nach Verlauf der angegebenen Zeit von Neuem. Die Taf. XXIII enthalt nun dieResultate

dieser Versuche in abgekiirzter Form. Um namlich diese Tafel nicht allzu sehr auszudehnen, wurden bloss

die Maxima des Steigens und die diesem entsprechenden Quotienten angegeben. Man erhalt dadurch also

noch keine Vorstellung von dem Gange des Pulses; da aber dieser in den Originaltafeln von 74— 74 Minute

angegeben wurde, so konnen wir hieruber etwas bemerken: Der Puis erreicht 1. wahrend der Con-

traction, sehr bald nach dem Beginne derselben, sein erstes Maximum ; es tritt dieses in der Regel schon

bei 74 Minuten ein. 2. Der Puis sinkt allemal noch wahrend der Contraction von diesem Maximum wieder

herab
,
ja manchmal sogar unter den Punkt, auf welchem er vor dem Versuche stand. 3. Dieser sinkende

Gang geht indess von Neuem wieder in ein Steigen fiber, und nachdem die Contraction voruber ist, tritt ein

zweites Maximum ein, das aber in der Regel — unter 10 Fallen 8 Mai — um mehrere Male tiefer steht als

das erste Maximum. 4. Von diesem zweiten Maximum nun sinkt der Puis gleichmassig herab bis zu dem

Punkte, auf welchem er vor dem Versuche stand; bleibt aber 5., was bemerkenswerth ist, auf diesem Punkte

keineswegs stehen, sondern sinkt allemal noch merklich um mehrere Schlage unter diesen Punkt herab,

und fangt erst 74
— 74 Minuten nach der Contraction, auf diesem tiefsten Stande angekommen, seine

Aufwarts - Bewegung zum Normalstande wieder an. Dieser complicate merkwurdige Gang des Pulses

wiederholt sich auch bei Versuchen anderer Art, wo wir ihn in Tafeln darstellen werden.

Vergleicht man nun die Wirkung der continuirlich andauernden Contraction mit der continuirlichen

Spannung des Muskels, so bemerkt man an den Zahlen Folgendes: 1. Ungeachtet das Gefuhl der Anstrengung

in beiden Fallen gleich gross und beinahe unertraglich ist, so ist doch die Wirkung der 5 Minuten andauernden

Spannung des Armes durch 10 Pfund um viele Male kleiner als die Wirkung der durch 27* Minuten

andauernden Contraction des Armes , der hiebei nur sein eigenes Gewicht -]- 1 Pfund in horizontaler Lage

zu erhalten hatte. Es ist unnothig, hieruber Zahlen hervorzuheben ; ein Blick in die Tafeln geniigt.

2. Der Gang des Pulses ist in beiden Fallen insoferne gleich, als wir fiberall zwei Maxima wahrnehmen,

das eine wahrend der Contraction oder Spannung und das andere nach derselben; merkwiirdiger Weise

wird aber bei der Muskelspannung in der Regel das erste Maximum von dem zweiten nach der Spannung

eintretenden weit uberstiegen, wahrend bei der Muskelcontraction der umgekehrte Fall eintritt, namlich das

zweite Maximum um vieles kleiner als das erste ist. 3. Endlich ist zu bemerken, dass die Wirkung der

continuirlichen Contraction auf die Pulsfrequenz wieder ungemein viel kleiner ausfallt, als der Effect, den

die Bewegung der Glieder erzeugt , zu dessen Untersuchung wir nun ubergehen.

C. Um den Einfluss der nur sehr kurze Zeit, 10— 90 Secunden, andauernden

Bewegungen von der grossten G e s chwindigkeit zu ermitteln, wurde folgendermassen ver-

fahren. Nachdem die Person, welche sich diesem anstrengenden Experimente unterwerfen wollte, ihren

Puis vor dem Versuche genau ermittelt hatte, nahm dieselbe in ihre rechte Hand ein 2 Pfund schweres

Gewicht. das mit einer beauemen Handhabe versehen war, in der Absicht, den mit diesem Gewichte
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beschwerten rechten Arm in seiner ganzen Lange in grossten Bogen hin und her zu schwingen
,
gleich

einem Pendel, wobei dieselbe ihre linke Hand auf dem Tische aufruhen liess, an welchem der eine Beobachter

sass; der andere Beobachter bestimmte durch ein gegebenes Zeichen den Beginn, so wie den Moment des

Aufhorens dieser Bewegungen, und zahlte zugleich die Anzahl der in der gegebenen Zeit ausgefuhrten

Sehwingungen ; der erstgenannte Beobachter aber, welcher wahrend des ganzen Versuches seine Finger

auf der Radialis der linken Hand des Beobachteten aufruhen liess , konnte von dem Momente an , wo das

Zeichen zum Aufhoren gegeben ward, nun genau den Puis von */
4 zu % Minute zahlen und dem andern

Beobachter die beobachtete Pulsfrequenz dictiren; es gehort indess einige Uebung dazu, um dieses exact

auszufiihren, indem es sehr schwer ist, im Moment des Dictirens nicht einen Pulsschlag zu iibersehen. Nach

dieser Methode nun wurden 40 Beobachtungen ausgefiihrt, von denen 26 in der Taf. XXIV enthalten sind,

deren Einrichtung leicht verstandlich ist. Nur uber die Col. 7, 8 u. 9 ist etwas zu bemerken. — Es wurde

namlich die Steigerung der Pulsfrequenz nicht allein sogleich nach dem Aufhoren der Bewegung bestimmt

(diese ist in Col. 4, 5 und 6 enthalten), sondern mehrere Minuten spater wurde die Pulsfrequenz von Neuem

wieder bestimmt , und das Resultat dieser Beobachtungen ist in Col. 7 und 8 enthalten ; die Col. 9 endlich

enthalt die Differenz zwischen dieser letzten Zahlung und der Pulsfrequenz vor dem Versuche. Die Resultate

dieser Beobachtungen sind nun folgende

:

1. Unter alien Ursachen, welche auf die Pulsfrequenz wirken, haben die Bewegungen von grosser

Geschwindigkeit den grossten Effect.

2. Die Steigerung der Pulsfrequenz variirt aber zwischen sehr weiten Grenzen. Sie betragt bei dem

Beobachter A 10— 70 Pulsschlage, oder nach Quotienten 1,14— 1,90; bei dem Beobachter B aber

5— 65 Pulsschlage oder 1,05— 1,77.

3. Diese enorme Differenz hangt aber weder von der Zahl der ausgefuhrten Sehwingungen, noch von

der Dauer des Schwingens an und fur sich ab , denn man findet die verschiedenartigsten Quotienten fur

dieselbe Zeit des Schwingens , und ebenso andererseits erhalt man gleich grosse Quotienten fur

sehr differente Zeitraume ; es hangt vielmehr der Quotient des Steigens der Pulsfrequenz vorziiglich von

y ab , wo S die Anzahl der Sehwingungen und t die Zeit ausdruckt , und zwar wachst der Quotient des

Steigens der Pulsfrequenz mit enormer Raschheit , wenn S nur um Weniges zunimmt. Gesetzt namlich,

man fuhrt n Sehwingungen in der Zeiteinheit ohne bemerkliche Anstrengung aus, so kann ohne Vergrosserung

der Anstrengung sich, wenn die Zeit multiplicirt wird, nicht audi n multipliciren ; vielmehr verlangsamt sich

die Geschwindigkeit des Schwingens naturgemass sehr betrachtlich ; sobald man nun aber durch gesteigerte

Kraftanstrengung dem wahren Multiplum naher tritt oder es sogar iibersteigt , so wachst der Quotient des

Steigens der Pulsfrequenz mit grosser Raschheit. Wir haben beispielsweise in Taf. XXIV fur B bei 36

Sehwingungen in 40" den Quotienten 1,05, aber fur 41 Sehwingungen in derselben Zeit den Quotienten

1,77; und fur A bei 24 Sehwingungen in 20" den Quotienten 1,20, aber fur 27 Sehwingungen in derselben

Zeit den Quotienten 1,42, ebenso fur 58 Sehwingungen in 50" den Quotienten 1,37, aber fur 70 Sehwin-

gungen in derselben Zeit den Quotienten 1,84 u. s. f.

4. Es hangt indess die Grosse des Quotienten auch noch von andern Umstanden ab ; dahin gehort die

Hohe der Pulsfrequenz vor dem Versuche, die Haufigkeit, in welcher diese Versuche nach einander vorge-

nommenwerden, die Grosse des geschwungenen Gewichtes u. s. f. Ganzbesonders aberhangt derselbe von der

Uebung ab, obwohl auch bei einem Turner die Steigerung noch immer sehr bedeutend ausfallt, wie man aus

Taf. XXIV C. ersehen kann ; wir erhalten z. B. bei A fur 74 Sehwingungen in 60" eine Steigerung um 48 Puls-

schlage an dem Turner C aber fur 86 Sehwingungen in derselben Zeit nur eine Steigerung von 30 Pulsschlagen.

Es kommt nun noch darauf an , die Form der Bewegung des Pulses zu verfolgen; diese

ersieht man, so weit sie sich mit Scharfe ermitteln lasst, aus den Taf. XXIV u. XXV, Col. 1, 7, 8 und 9. —
Der merkwiirdige Gang des Pulses, der sehr an friiher erorterte Formen erinnert, zeigt 4 Abschnitte : 1 . Der

Puis steigt steil an ; uber die Grosse dieses Steigens wurde bereits gesprochen. 2. Der Puis sinkt nun von
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diesem hochsten Punkte wieder herab bis zu dem Punkte , den er vor dem Versuche einnahm ; fiber das

Gesetz, das er bei diesem Sinken befolgt , wird spater die Rede sein. Nach etwa 6
/* ist der Puis in der

Kegel an diesem Normalpunkte angekommen. 3. Auf diesem Niveau bleibt nun aber der Puis nicht stehen,

sondern er sinkt allemal noch weit unter dasselbe herab, aber mit sehr verlangsamter Geschwindigkeit, ohne

Zweifel desshalb , weil es eine Kraft gibt , welche ihn auf seinem Normalpunkte zu erhalten strebt. Dieser

tiefere Stand zeigt sich (Taf. XXIV, N. 7, 8 und 9) in derZeitvon V/2
—4 Minuten nach dem Versuche, und

kann sogar 10 Pulsschlage betragen; nicht mehr aber bei 5 Minuten, denn 4. von da an geht nun die

Bewegung des Pulses in die entgegengesetzte fiber und der Puis steigt nun wieder aufwarts mit etwas

grosserer Geschwindigkeit, und geht bei dieser Bewegung fiber den Normalpunkt wieder hinaus, ihn fiber-

steigend; dieses tritt 5—7 Minuten nach dem Versuche ein. — Werden die Versuche in kurzer Zeit ofters

nach einander vorgenommen, so behauptet auch der Puis diesen hoheren Stand, und dieses ist die Wirkung

der .,Ermfidung,u wovon wir spater sprechen werden. Der Puis befolgt nun bei seiner secundaren sinkenden

Bewegung zum Normalpunkt hinab ein sehr einfaches Gesetz, welches wir aus sehr vielen genauen Beob-

achtungen ermittelt haben, von denen einige wenige in Taf. XXV dargestellt sind. Dieses Gesetz, welches

der Puis so lange befolgt, bis er zu seinem Normalpunkte gelangt ist, dann aber nicht mehr einhalt, ist

folgendes : Wenn die Pulsfrequenz am Ende der ersten Zeiteinheit nach dem Versuche (d. i. = */
4 Minute)

=n ist, so ist dieselbe am Ende der doppelten 3-, 4-, . . . .r-fachen Zeit= 2n— .r; 2n— y; 2n— zxx. s.f.

so dass .r, ?/, z u. s. f. eine arithmetische Reihe der ersten Ordnung bilden; wir erhalten namlich

nach % M. die P. F. == n

V* == 2n — x
3A =3n— [x |A.t]

V* = *w— \x + 2A.r] oder allgemein

n

3

fh[l -\-t]— [x + Ax [<+l]].

Die geschilderte Form des Pulses gehort offenbar jener Gruppe an, welche wir in anderen Betrachtungen

bezeichnet haben als ,,Puls mit positivem Wendepunkte. 46

Z>. Die bisher betrachteten Wirkungen der Muskelthatigkeit kamen gemeinschaftlich darin fiberein, dass

sie — sei es, dass sie eine sehr kleine oder eine sehr bedeutende Grosse hatten — in ausserst kurzer Zeit,

langstens 5'—10', ganzlich verschwanden. Anders aber verhalt es sich bei den nur massigen Bewegungen

von der gewohnlichen mittleren Geschwindigkeit, wenn dieselben langere Zeit, bis zur Ermfidung fortgesetzt

werden. Hire Wirkung auf die Pulsfrequenz ist eine sehr lange andauernde und nicht mehr nach Minuten,

sondern nach Stunden zu schatzen. Zu den hieher zu rechnenden Bewegungen gehort vor allem das Gehen,

und da dieses bei den meisten Menschen taglich eine betrachtliche Zeit in Anspruch nimmt, so fibt es audi

einen nicht zu vernachlassigenden Einfluss auf ihre mittlere Pulsfrequenz aus. Auf diesen Umstand sind

diejenigen aufmerksam zu machen, welche Beobachtungen anstellen wollen, damit er nicht zu gering ange-

schlagen werde. Gesetzt z. B. ein Mensch, an welchem man eine Normalbeobachtung machen wolle, sei

nur eine halbe Stunde Weges in seinem gewohnlichen Schritte gegangen, so muss man ihn wenigstens eine

halbe Stunde ruhen lassen, ja selbst nach einer ganzen Stunde wird sein Puis immer noch urn Etwas holier

stehen. Es gibt noch einige andere Muskelthatigkeiten , auf welche der Beobachter aufmerksam sein muss;

dahin gehort z. B. bei Bestimmungen fiber den Einfluss der Nahrung auf die Pulsfrequenz ; der Einfluss,

welchen die Kaubewegungen auf die Pulsfrequenz ausfiben , der mehrere Pulsschlage betragen kann. Bei

Pulsbestimmungen, welche zugleich mit Beobachtungen der Zungentemperatur verbunden sind, hat man zu

bemerken, dass die Anstrengung der Backenmuskeln die Pulsfrequenz etwas influencirt u. s. w. Kehren wir

nun noch einmal zur Wirkung der langere Zeit fortgesetzten Bewegungen von mittlerer Geschwindigkeit

zurfick, so ergibt sich Folgendes: 1. Der Stand des Pulses, welcher dem Zustande der „Ermfidung 4<

zukommt, wie z.B. in Folge eines starken Marsches (in der Warme) zu Fusse, ist allemal ein holier. Es scheint
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in der That die Ermiidung ein Zustand zu sein, welcher sowohl in seinen objectiven Erscheinungen, als auch im
Gemeingefuhl sich einigermassen derjenigen Form nahert, welche man „Fieber" nennt. 2. Das Sinken der
Pulsfrequenz nach lange andauernden Bewegungen geht uberhaupt sebr langsam vor sich, und insbesondere
verlangsamt sich die Geschwindigkeit des Sinkens immer mehr. Nach 30 bis 60 Minuten Ruhe steht der
Puis noch ausserordentlich hoch. 3. Die Geschwindigkeit des Sinkens hangt bier nicht ab von der Grosse
des durch die Bewegung erzeugten Quotienten des Steigens der Pulsfrequenz , denn dieser Quotient ist nach
einer zweistundigen Bewegung nicht merklich kleiner oder grosser als nach einer vierstundigen ; wohl aber
hangt die Geschwindigkeit des Sinkens ab von der Dauer der Bewegung, und zwar steht sie zu dieser in

einem umgekehrten Verhaltnisse (Taf. XXVI). Da nun aber die Pulsfrequenz im Zustandeder „Ermudung"
auch nach stundenlanger Ruhe noch merklich holier steht, so scheint diese hohere Frequenz nicht mehr von
mechanischen Veranderungen abzuhiingen, wie dies bei den fruher betrachteten Bewegungen der Fall ist,

sondern von einer chemischen Modification (der Muskelmasse) herzuruhren. 4. Die absolute Grosse des
Steigens der Pulsfrequenz in Folge lang andauernder Bewegungen ist bedeutend kleiner als diejenige, welche
in Folge heftiger, aber kurz andauernder Bewegungen eintritt; in letzterem Falle kann, wie wir bei den
Schwingungsversuchen mehrmals erfahren haben , die Zahl der schwachcn Herzcontractionen so bedeutend
werden, dass der Pulsschlag weder an der Radialis noch am Brustkorb durch 5
der Herzschlag* sistirt.

1 0" gefuhlt werden kann

;

Dieses sind nun in Kurze die Erfahrungen , welche wir fiber die Wirkung der
Muskelthatigkeit auf die Pulsfrequenz gemacht haben ; der Gegenstand bietet Interesse genug dar , urn ihn
noch weiter zu verfolgen

;
indess die Anstrengung, welche mit diesen Versuchen verknfipft ist, erfordert

andere Beobachter. Schliesslich sollen nur noch einige Beobachtungen fiber den Einfluss des in grossen
Stadten so beschwerlichen Stiegensteigens mitgetheilt werden. Die hierfiber angestellten Beobachtungen,
welche in Taf. XXVII enthalten sind, zeigen, dass das Stiegensteigen, das auch auf die Respiration sehrheftig
einwirkt, die Pulsfrequenz fur sehr kurze Zeit bedeutend in die Hohe treibt, aber schon nach etwa 1% Minuten
schliigt der Puis einen sinkenden Gang ein, wobei er wieder merklich unter den Punkt, den er vor dem
Versuche einnahm, herabsinkt; erst nach Verlauf mehrerer Minuten hat er sich wieder erholt.

Zahl der
Beob-

achtungen

2

Mittel

Mittel

Mittei

2

Mittel

Pulsfrequenz
vor der
Spannung

n

n

n

n

n

n

n

n

71

n

n

n

Tafel XXII,

Versuche aber die Wirkung der Muskelspannung.

Pulsfrequenz
wahrend der Spannung

Mittel

n— 1,7

n—

6

n—3.85

Maxima

n— 1

n— 2,2

n— 1,6

n— 0,5

>i + 0,6

n + 0,55

n-f 5,5

n + 2,0

n + 3,7

w + 1 .9

»+ l,3

n + 3,7

n -f 4,5

« + l,6 n + 4,1

Pulsfrequenz
nach der Spannung

Mittel

n + 3

n— 2,7

Maxima

n + 3,0

w + 0,3

w + 0.3 « + l,7

n+ 6,5

w-f 1,3

w + 3,9

w + 7,5

w + 4,0

n + 5.7

n + 2,7

w + 2,7

w + 6,7

m + 3,5

w + 2,7

w + 3,3

n -f 9,5

" + 6,4

n + 8,3

w-f 11,7

n+ 10,0

w-f 5,1

An A, rechte Hand

An A, linke Hand

An B, rechte Hand

w-f 3,8

w + 5,5

w + 4,63

w+10,3

n+ 7,7

n + 9,0

An B, linke Hand.



Zahl

der

Beobach

tungen

4

Mittel

Mittel

Mittel

Rud. Lichtenfels und Rud. Fr o hitch.

Tafel XXIII.

Versucke fiber die Wirkuog der continuirliclien Muskelcontraction

Pulsfrequenz

vor dem
Versuche

Pulsfrequenz

wahrend der Contraction

Pulsfrequenz

nach der Contraction

n

n

n

n

n

Maxima Quotient

i

Maxima Quotient

n+ 7,5 1,090 w+13,5 1,163

n+ 2,0 1 ,023 n+ 2,0 1,023

n-f 4,0 1,047 n+ 8,0 1,095

w+13,0 1,156 n+ 9,0

i

1,108

n+ 6,6 1,078 »* 8,1 1,093

An A mit der rechten Hand

n

n

n

n

n

n -1-17,0

m+15,0

w + 15,0

n + 10,0

w+14,2

1,178

1,145

1,102

1,145

w 4- 5,0

»4-

3,0

5,0

n+ 6,0

n + 4,7

1,052

1,031

1,048

1,061

1,048

An B mit der rechten Hand

n

n

n

«+10

M+10

n+ 10

1,142

1,135

1,138

w + 6,0

rc + 8,0

w + 7,0

1,085

1,108

An C, H. St. K . . . r, einem Turner,

mit der rechten Hand.

1,096

f

jj
! k

i

i k

I
1

I

1

;

1

1

fc

Tafel XXIV.

Versuche iiber die Wirkung von mit der oberen rechten Extremist ausgefuhrten Schwingungen

Puls-
frequenz
vor dem
Versuche

1.

69
68
68

Dauer des

Sehwingens
in

Secunden
2.

Zahl
der

Schwin-
g-ungen

3.

Pulsfre-

quenz
sogleich
darnach

4.

Grosster
Quotient

des
Steigens

5.

Grosste
DifFerenz

6.

Zeit

nach dem
Versuche
(Minuten)

7.

Pulsfre

quenz

8.

Differenz

9.

Zahl
der

Beobach-
tung

Beobachter,

88 20 24 106 1,204 18 4

68 20 25% 88 1,300 20 3 61,5 —6,5 5

83 20 27 118 1,421 35 3 82,5 — 0,5 6

80 30 38 110 1,375 30 5 80 + 7

73 30 39 120 1,640 47 1% 64 — 9 8

82 30 39 156 1,900
j

74 9

78 40 52 114,5 1,461 36,5 10

85 40 54 136 1,600 51 3 76 —9 11

80 40 54 136 1,700 56 ! 2 73 —7 12

82 50 58 113 1,378 31 2V2 76 —6 13

75 50 70 138 1,840 66 iVa 73 —2 14

80 60 68 112 1,400 32 5 80 + 15

64 60 74 112 1,750 48 5 68 + 4 16

20
40
60

22
51
86

84
96
98

1,218

1,409

1,441

15
28
30

1

2

3

C ein geiibter

Turner.

Hr. St. K....r.
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Taf el XXV.

Versuche ttber das Gesetz des Sinkens der Pulsfrequenz.

Zan-
der

Beobach-
tungen

Zeit Pulsfrequenz DifFerenz

nach 15"

30"

nach 15" 31

30" 59,5

45" 85,5

60" 111,5

75" 137,5

28

55

82

109

Beobachter

Zahl
der

Beobach
tungen

Zeit

nach 10" 16 = = n—-

20" 31 = =2/i-- 1

30" 46 — —3/i-- 2

40" 61 = =kn—- 3

50" 76 — —in—- 4

60" 90 == =5n—• 6

n

2n— 2,5

3/i— 7,5

W— 12,5

bn— 17,5

1

1

2

an A

an A

an B 6

Pulsfrequenz Differenz

90

129

159

49

72

112

132

nach 15" 28= = n--0

30" 56= =2n--0
45" 81= —3ra--3

60" 105— — 4/i -7

75" 129= =5n--11
90" 153— =6/?--15

n—

-9

4w— 15

on— 21

n—
2?i—3

3n 6

12

5w—18

6n—24

6

6

6

6

Beobachter

An B

An C. einem
Turner.
Hr. St. K....r.

An C. einem
Turner.
Hr. St. K....r.

Tafel XXVI.

Ueber die Wirkung der bis zur Eniiiidung fortgesetztcn Bewegungen.

Zahl der

Beobach-

tungen

2

Zeiten

von dem Auf-

horen der

Bewegungen

30"
60"

Puls-

frequenz
Bemer kungen

An B. Zwei Stunden hin
durch anhaltend ge
gangen. 30" Ruhe.

An B. 4 St. unterbrochen
gegangen. 2' Ruhe.

NB. DieUnterbrechungen
waren wenig und nur
kurze Zeitandauernd,

An B. Binnen2%St.einen
bei 4000 Fuss hohen
Berg erstiegen.

An B. Wahrend 70' den
Berghinab gegangen.
Vorher die Nacht hin-

durch ausgeruht.

Denkschriften d. mathem.-naturw. CI. III. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgl.

Zahl der

Beobach-

tungen

1

2

30

25
30

30"

30

30"

Puls-

frequenz
B emerkungen

Nach 2stiindigem raschen
Gehen. Pulsfrequenz
vorher: 76.

An. A.

114
109
106

Nach*4stundigem Gehen.
Pulsfreq. vorher: 81.

An A.

98

24 Nach Besteigung einer
Hohe von 4000 Fuss
in 2 Stunden.

An A.

20
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Tafel XXVII,

Ueber die Wirkung des Stiegensteigens.

Zahl der

Beobach-

tungen

Puls-

frequenz

vor dem

Versuche

T02

Zeitraum

wahrend

des Experi

mentes

Zahl

der

Sehritte

Zeit

naeh dem

Versuche

Puls-

frequenz

Diffe-

renzen
Quotient

50 83 1,235

45 83 1,406

64 85 1,042

An B. Zwischeu jedesmaliger

Zahlung liegt ein Zeitraum

von 10".

An B. Zwischen 2 Zahlungen
liegt eine Pause von 5".

An B. Zwischenzeit 5".

55" 87 1,128 An B. Zwischenzeit 10

97 75 m 1,155

96 170 1,354

An B. Ohne Aufenthalt fortge-

zahlt.

An B. Ohne Aufenthalt t'ortge-

zahlt.

NB Diese sammtlichen Versuche warden auf einer 69 Stufen hohen Stiegen angestellt, u z. wurde bei den ersteren (1,2, 3 4) naeh-

dem die Pulsfrequenz vorher bestimrnt war, nur hinaufgegangen. Dann mftglichst bald und m den angegebenen Pausen
>

d!e Freqoeni

durch je 15" bestimmt, und der Bequemlichkeit halber in ganzen Minuten berechnet. Bei den letzteren 2 wurde jedoch ohne Aufenthalt

die Stiege hinab und hinaufgegangen und dann wie bei den ersteren verfahren.

Die Ursachen , welche auf die Pulsfrequenz einwirken , hat man, wie es scheint, bisher nur vorziiglich

so beobachtet, dass sie ein Steigen oder Fallen des Pulses erzeugen. Eine sorgfaltige Beobachtungsmetbode,

wie wir sie einzuhalten bestrebt waren, hat gelehrt, dass die meisten jener Urachen, welchen man allein ein

Steigen des Pulses zugeschrieben hat, auch ein Sinken desselben unter den Normalpunkt bewirken, nur mit

dem Unterschiede , dass in Folge einiger dieser Ursachen, wie z. B. der alkohol- und kohlensiiurehaltigen

Getriinke und der Belladonna, die sinkende Bewegung zuerst auftritt und sodann in eine steigende umschlagt,

wahrend in Folge anderer der umgekehrte Fall eintritt.— Wir haben fur diesen letzteren Fall das auffallendste

Beispiel in der merkwurdigen Form, welche die Bewegung des Pulses unter dem Einflusse kurz andauernder

Muskelthatigkeit darbietet, genauer verfolgt ;
gehen wir aber die Wirkungsweise anderer Ursachen und die

in den Tafeln enthaltenen Zahlen mit Ueberlegung durch , so werden wir Spuren derselben Form nicht ver-

missen; so finden wir z. B. in alien Beobachtungsreihen fiber den taglichen Gang des Pulses (s. Taf. I bis IV,

so wie in den Figuren) durchaus, dass der Puis, nachdem er continuirlich gesunken war, nunmehr in derfunften

Stunde nach dem Mittagsessen wieder um etwas holier steht als in der vierten, ungeachtet keine neue Ursache

auf ihn einwirkte, welche dieses constante Steigen erzeugte, das somit gleichsam ein spontanes ist. Der

gleiche Fall wiederholt sich in anderen Beobachtungsreihen, so dass es ein sehr allgemeines Gesetz fur die

Bewegung des Pulses zu sein scheint, dass der Puis, wenn er durch die Einwirkung einer

Steigen fiber seinen Normalpunkt, das heisst jenen Stand, den er vor der Einwirkung dieser Ursache ein-

nahm, gebracht wird, nunmehr, indem er von der dadurch erlangten Hohe wieder herabfallt, nicht bloss bis

zu dem Normalpunkt sinkt, sondern noch unter denselben, aber mit verlangsamter Geschwindigkeit und von

diesem tieferen Stande an, wiederum rfickgangig eine steigende Bewegung unternimmt zum Normalpunkte

hinauf , diesen wieder fibersteigend. Diese merkwurdige oscillatorische Bewegung, welche wir als Puis mit

possitivem oder negativem Wendepunkte bezeichneten, scheint demnach unabhangig von der Qualitiit der em-

wirkenden Ursache, in der Mechanik jenes Principes gelegen zu sein, das den Herzschlag fiberhaupt regiert.

Fortgesetzte Beobachtungen werden diesem Gesetze noch eine bestimmtere Form zu geben erlauben.

Ursache zum

i


